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Dr. Ernst Küppers in Kiel. 


Mit 2 Karten im Text. 


Bet I) hat in seinen meeresbiologischen Arbeiten die Wichtigkeit einer eingehenden Erforschung 
des Meeresbodens für biologische Probleme betont und die Hauptpunkte angegeben, die den Gang der 
Untersuchung zu leiten haben. Im Auftrage von Herrn Prof. Brandt habe ich mit dieser Untersuchung 
mit Unterstützung der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere in Kiel begonnen. 

Wesentlich war es, zunächst die physikalischen Eigenschaften des Bodens kennen zu lernen an der 
‘Hand einer Methode, die von dem Direktor des landwirtschaftlichen Institutes in Kiel, Prof. Rodewald, 
stammt; weiterhin mußten die allgemeinen chemischen und mineralogischen Verhältnisse studiert werden, 
ehe eine eingehendere Untersuchung der biologisch-chemischen Umsetzungen im Meeresboden ausgeführt 
werden konnte. So wurde denn die Voruntersuchung für die spezielle biologisch-chemische Arbeit zu einer 
eingehenderen physikalischen und mineralogisch-geologischen Bearbeitung von Meeresbodenproben, deren 
Resultate ich im Auftrage von Herrn Prof. Brandt hier zusammenstelle. 

Die Bodenproben wurden auf den Terminfahrten des Kieler Laboratoriums für internationale Meeres- 
forschung in Ost- und Nordsee entnommen und zwar fast ausschließlich mit dem Schlammstecher, in neuerer 
Zeit bei Sandböden, bei denen dieser Apparat versagte, mit der Bodenzange des Fürsten von Monaco. 


Übersicht über die Bodenbeschaffenheit. 


Ostsee- Mittlere 


; Position ir Bodenbeschaffenheit 
Station Tiefe inm 


1 54029, N 10°21’7 O 20 Feiner grauer Sand (XI. 1902, schwarzgrauer Schlick). 

2 54° 56,5’ N 10° 06’ © 35 Schwarzer Mud, stark riechend. 

3 54°36’ N 11°02°O 32 Sand mit kleinen Steinen und wenig Schlick. 

4 54°10’N 11°16 O 22 Grober Sand, darunter Ton (XI. 1902, grauschwarzer Schlick, 
etwas riechend). 

b) 54028 N 12° 1570 28 Toniger Schlick mit Steinchen. 

6 50° 16°’ N 13°01’7O 27 Ton mit dünner Sandschicht darüber (XI. 1902, Sand mit Steinchen). 
7 50°06’N 13° 06’ © 38 Sand mit dunkelgrauem Schlick. 

8 54%54’N 13°127’ 0 45 Schwarzer Mud, stark riechend. 


9 54°44’N 13° 17’O 36 Sand. 
10 94° 35 N 15° 30’ O 60 Dunkelgrauer Schlick. 
‚Di 90° 15’ N 16°40° © 70 Schlick. 
12 54°54’N 19915 © 105 Schwarzer Mud, stark riechend. 
13 500 36’ N 20° 32’ O 69 Feiner grauer Sand mit wenig Schlick. 
1) K. Brandt, Über den Stoffwechsel im Meere. Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen, herausgegeben von der Kommission 


zur wissenschaiftl. Untersuchung der deutschen Meere in Kiel. I. Teil (Rektoratsrede), N. F. IV. Bd. S.215 [1900] u. II. Teil, VI. Bd. S.25 [1902] 
1% 


Ostsee -Terminfahrten. 


Zeichenerklärung 


Binde 


© Sationen 1-13 für die 


Terminfahrten. 


EN 


> 


U Handprit Kiel nepr 


2 Apsteim del. 


Nordsee-Terminfahrten. 


53° 


70°Apstein,dlel. 171° 


. en | 
er 


SCHNEIBER AOOR 


man 


a 
RS 
a 1a 
ER | 
ESS &S R 
Bi] SITES N 
x RR TS 
5 Ss SS | 
= SEIN 
Ss ONSER 
— RES 
I 188 
[? 
S LERIES ER 
’ 
’ 


—— 


5 E. Küppers, Physikal. und mineral.-geol. Untersuchung von Bodenproben aus Ost- und Nordsee. 5 


Agesser: Position ee Bodenbeschaffenheit 
Station , Tiefe inm 

j 54°41’N 16°12° 0 40 Feiner grauer Sand. 

2 BEIDEN 2180 41 Feiner grauer Sand. 

3 56°02°N 3216’ O 73 Feiner grauer Sand. 

4 BEIAIEN®2 157 © 87 Feiner Sand mit etwas Schlick, darunter Schlick. 

4a 32202.710.19'377 0 97 Sand mit etwas Schlick. 

5 57024" N 394170 64 Feiner grauer Sand. 

6 57°54’N 4948’ O0 96 Feiner gelber Sand mit etwas Schlick. 

7. 58°08° N 519’ O 280 Bräunlich-grauer Schlick. 

8 580 197N 524370 350 Toniger Schlick. 


9 DR21522N 7722070 480 Toniger Schlick. 
10 57282 N 723670 210 Dunkelgrauer Schlick. 


11 DINGE N 72470 67 Gelber Sand, Trümmer von Muschelschalen reichlich. 
12 572.007N 82.037 © 30 Grauer Sand. 

15) 56°45’N 6°06° O 60 Schlickiger Sand mit Steinchen. i 

14 SoalsEN 722170 35 Gelber Sand. 

15 58202.N 72.30 © 24 Ziemlich feiner gelber Sand. 


H 29 58°00’N 1°10’ © 134 Sand mit Schlick. 
H 39 592. 55.N, 524257 © 49 Sand mit Schlick.. 


H 46 55040’N 292870 79 Sand mit Schlick. 
a Feuerschiff Elbe | 21 Schlick mit Sand. 
b Wesertilltonne 29 Schlick mit Sand. 


Die Lage der einzelnen Stationen ist aus den beiden Karten ersichtlich. 


Physikalische Untersuchung. 


Zum Studium der Sedimentation in ihrer Abhängigkeit von Tiefe, Entfernung von der Küste usw. 
ist die genaue Kenntnis der Feinheit der Teilchen von Bodenproben, die an verschiedenen Stellen ent- 
nommen sind, unbedingt erforderlich. Außer diesen mechanisch-geologischen kommen noch chemische 
Gesichtspunkte in Betracht, wie weiter unten erörtert werden soll, die eine eingehende Bekanntschaft mit 
der Bodenfieinheit erfordern. Um vergleichbare Zahlen zu erlangen, war es bisher üblich, durch Abschlämmen 
die Menge der Teilchen verschiedener Korngröße zu bestimmen. Wie aber Emmerling!) an der Hand 
einer größeren Anzahl von Schlämmanalysen zeigte, geben die einzelnen Methoden durchaus keine ein- 
deutige Werte, die außerdem mit der angewandten Schlämmmethode stark variieren. 

Rodewald beseitigte diesen großen Übelstand durch ein neues Verfahren, das die Bodenfeinheit 
in ganz bestimmten, untereinander vergleichbaren Zahlen auszudrücken gestattet. Wenn trockener Boden 
mit Wasser in Berührung gebracht wird, so entwickelt sich eine ganz bestimmte, für den betreffenden Boden 
charakteristische Wärmemenge. Rodewald?) studierte diese Benetzungswärme zuerst in seinen grund- 
legenden Arbeiten über die Quellung von Stärke, später mit Mitscherlich°) zusammen an den ver- 
schiedensten Bodenproben. Er gab eine umfassende theoretische Erörterung, die die Proportionalität zwischen 
der entwickelten Wärmemenge — die er im Bunsenschen Eiskalorimeter bestimmt — und der Summe der Ober- 


l) A. Emmerling, Agrikulturchemische Untersuchungen. Festschrift. Kiel 1895. S. 170 u. ff. 
>) H. Rodewald, Über die Quellung der Stärke. Landwirtschaftl. Versuchsstationen. Berlin 1894. S. 201 u. ff. 
Derselbe, Untersuchungen über die Quellung der Stärke. Kiel 1896. 
Derselbe, Thermodynamik der Quellung. Zeitschr. f. physik. Chemie. 24.2. S. 194 [1897]. 
Derselbe, Über Quellungs- und Benetzungserscheinungen. ibid. 33.5. S. 593 [1900]. 
3) A. Mitscherlich, Beurteilung der physikalischen Eigenschaften des Ackerbodens mit Hilfe seiner Benetzungswärme. 
Inaug.-Diss. Kiel 1898. 
Derselbe, Untersuchungen über die physikalischen Bodeneigenschaften. Kieler Habilitationsschrift. Merseburg 1901. 
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flächen der einzelnen Teilchen, der inneren Bodenoberfläche, feststellt. Rodewald zeigte weiter, daß die 
Wassermenge, die von trockenem Boden in einer Wasserdampf-Atmosphäre aufgenommen wird, dieser 
Benetzungswärme und somit der inneren Oberfläche direkt proportional ist. Mit Mitscherlich zusammen 
arbeitete dann Rodewald ein Verfahren aus, das gestattet, in einfachster Weise die aufgenommene Wasser- 
menge, die Hygroskopizität, zu bestimmen. Der Boden wird zunächst über Phosphorpentoxyd im Vakuum 
4 Stunden lang bei 100° getrocknet, dann 5 Tage über zehnprozentiger Schwefelsäure im Vakuum stehen 
lassen. Wegen der Einzelheiten verweise ich auf das Lehrbuch von Mitscherlich. !) 

Zur Orientierung teile ich einige von Rodewald und Mitscherlich?) ermittelte Hygroskopizitäts- 
werte mit: 


Bodenart Hygroskopizität 
Mertiärer Ollarzsanelessr 0,034 
Kohlensaurer Kalk 1,00 
Sarndboden “(Krune) ss re 1,06 
Lehmiger Sandbodenseer 1,40 
Sandiger Lehmboden . . . . 2,09 
Milder Lehmboden . . . .. 3,00 
Kaolin Peer: 5,40 
Strenger Lehmbodene 7 2 7 6,94 
Tiefland-Moorboden . . . . . 18,88 
Strenger Tonboden (aus Java) . 23,81 


Die erschöpfende theoretische Durcharbeitung und die exakte experimentelle Ausarbeitung der 
Methode sollte diese nicht nur den Agrikulturchemikern, sondern auch den Geologen unentbehrlich machen. 
Brandt betonte in seiner zweiten Abhandlung über den Stoffwechsel im Meere (l. c.) die Wichtigkeit dieser 
Methode für Meeresbodenuntersuchungen gerade vom biologisch-chemischen Standpunkt aus, und in seinem 
Auftrage wurden derartige Untersuchungen zum ersten Mal an Nord- und Ostsee-Ablagerungen durchgeführt, 
über deren Resultate ich hier berichte. 

Je größer die innere Oberfläche des Bodens ist, um so mehr Angriffispunkte bietet er den chemischen 
Agentien dar. Zum Studium der chemischen Umsetzungen im Boden ist daher ebenfalls eine genaue 
Kenntnis der Hygroskopizität erforderlich. Die Nährstoffe, die im Boden enthalten sind, werden um so 
rascher aufgeschlossen und dadurch den Organismen zugänglich, je größer die Oberfläche, je größer also 
die Hygroskopizität ist. Beim Meeresboden speziell kommen noch einige andere Faktoren hinzu. Die 
Nährstoffe werden nicht im Boden selbst verbraucht, sondern müssen erst in das Meerwasser diffundieren. 
Die Diffusionsgeschwindigkeiten werden aber höchst wahrscheinlich um so kleiner sein, infolge von 
Kapillaritätswirkungen, je feiner die einzelnen Teilchen sind, sie werden also voraussichtlich mit zunehmender 
Hygroskopizität in geometrischer Reihe abnehmen. Weiterhin nimmt die Adsorption mit der Feinheit der 
Teilchen zu. Die größere Umsetzungsgeschwindigkeit in den Böden mit großer Hygroskopizität kann also 
durch die weit größere Diffussionsgeschwindigkeit und den kleineren Adsorptionswert von Böden mit kleiner 
Hygroskopizität gegebenenfalls ausgeglichen werden. Eingehende quantitative Untersuchungen müßten hier 
ausgeführt werden. 

Die Gegenwart von wasserlöslichen Salzen beeinträchtigt natürlich die Hygroskopizität in hohem 
Maße, da die Salze soviel Wasser aufnehmen, bis ihre Lösung eine Dampfspannung gleich der der zehn- 
prozentigen Schwefelsäure besitzt. Welcher Fehler dadurch in die Hygroskopizitätsbestimmung kommt, 
zeigen folgende zwei Versuche: 


1) Zusammen mit allen theoretischen Erörterungen ausführlich dargestellt in: E.A. Mitscherlich, Bodenkunde für Land- 
und Forstwirte. Berlin 1905. S. 56 u. ff. 

2) H. Rodewald u. A. Mitscherlich, Die Bestimmung der Hygroskopizität. Die landwirtschaftl. Versuchsstationen. 
Berlin 1903. S. 433 u. ff. 
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besaß eine Hygroskopizität nach dem Entsalzen . . . 2 .2...90 
vor dem Entsalzen nach 4tägigem Stehen über Schwefelsäure (10 0) 30,2 
vor dem Entsalzen nach Stägigem Stehen über Schwefelsäure (10 °0) 31,3 
Brote 10| besaß eine Hygroskopizität nach dem Entsalzen . . . : 2 
August 1902 | vor dem Entsalzen nach 4tägigem Stehen über Schwefelsäure (10 Jo) 26,2 
vor dem Entsalzen nach Stägigem Stehen über Schwefelsäure (10 °/o) 27,0 
Jeder Hygroskopizitätsbestimmung mußte also ein vollkommenes Entsalzen der Proben vorausgehen. 
Durch Absetzenlassen der in destilliertem Wasser aufgeschlämmten Bodenprobe war bei tonigen Böden 
nicht zum Ziel zu gelangen, da die feinsten Teilchen auch nach Wochen noch suspendiert blieben. Das 
Entsalzen durch Diffusion aus Pergamentschläuchen und Tonzellen gelang, erforderte aber verhältnismäßig 
lange Zeit; sämtliche untersuchten Ostseeproben wurden auf diese Weise von löslichen Salzen befreit. Am 
geeignetsten ist wiederholtes Aufkochen der Probe mit destilliertem Wasser zu einem dünnen Brei und 
jedesmaliges Absaugen durch Tonfilter von Pukall. Bei Tonböden mußte dafür gesorgt werden, daß das 
Filter nicht durch eine sich fest ansetzende Tonschicht verstopft wurde. Nach etwa zehnmaligem Aufkochen 
mit destilliertem Wasser war die Probe genügend salzfrei, die elektrische Leitfähigkeit des Waschwassers 
kam dem des destilliertten Wassers sehr nahe, die Chlorid-Reaktion verschwand. Dieses Verfahren wurde 
bei sämtlichen untersuchten Nordseeproben eingeschlagen. Im übrigen verweise ich wegen der Ausführung 
der Bestimmungen auf das Lehrbuch von Mitscherlich (l. c.), bemerke nur noch, daß sämtliche Körner 
über 2 mm Durchmesser vorher entfernt wurden, außer bei zwei Ostseeproben (Station 5 und 6).!) 
Es seien zunächst die erhaltenen Zahlenwerte zusammengestellt: 


Gefundene Werte. 


Probe Ostsee-Station 8 
Februar 1903 


Ostseeproben. Nordseeproben. 


Hygro- | Ent- | Tiefe | Hygro- 


Station en u Kopizital Bodenbeschaffenheit | Station TOTER. | m on | Saat. Bodenbeschaffenheit 
11 
O7 1 XI. 02 20 5,9 Schlick | a V. 06 21 4,6 Schlick mit Sand 
02 VII. 02 36 152 Mud b V. 06 29 3,4 Schlick mit Sand 
03 II. 03 30 2,9 Sand mit Schlick N 1 V. 02 38 1,0 Sand 
O4 Il. 04 23 10,3 Schlick (Mud) | H 39 VI. 04 49 2,0 Sand mit Schlick 
05 VII. 02 28 2,3 Schlick mit Steinchen |] N 2 V. 02 44 0,9 Sand 
06 XI. 02 39 1,0 Sand mit Steinchen N 3 VII. 02 15 0,7 Sand 
08 VIII. 02 45 8,5 Mud | H 46 VI. 04 79 13 Sand mit Schlick 
II. 03 45 9,0 N 4 vn. 02 97 R = h Sand mit Ton 
x1.03| 45 8,4 | ee 
O 10 VII. 02 62 8,3 Schlick unterer Teil 
XI. 2 62 87 | N 4a VI. 03 97 1,ıl Sarıd mit Schlick 
VII. 03 58 65 N5 vm. 02 | 63,5 0,4 Sand 
on vill. 02 69 105 Schlick H 29 VII. 04 134 2,0 Sand mit Schlick 
o1ı2 |vı.o2| ı07 | 119 |Mud N9 | | UST 
013 XI. 03 62 15 Sand Kurz vor N 7 | VIII. 02 240 1,4 Sand mit Schlick 
I N7 IV202 290 | Schlick 
|  N8 x1. 022| 3550| 98 | Schlick 
I .N9 vım. 02 | 400 | 10,1 | Schlick 
| N 10 vn. 02 | 219 6,0 | Schlick 
N 12 V.06| 30 Diss | Sarıd 
N 13 V. 04 58 23 | Sand mit Schlick 
N 14 vl. 02 | 34,5 0,9 Sand 
N 15 V. 06 | 28,5 0,4 | Sand 


1) Die Untersuchung der Ostseeproben wurde im landwirtschaftlichen Institut der Universität Kiel Eee Herr Prof. 
Rodewald und Herr Prof. Mitscherlich verpflichteten mich durch weitgehendste Unterstützung zu großem Dank. 
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Während in der Nordsee die Abhängigkeit zwischen Hygroskopizität und Tiefe deutlich zu Tage 
tritt, finden sich in der Ostsee auch in geringen Tiefen Proben mit hohen Hygroskopizitäts-Werten. Die 
Östseeablagerungen stehen ganz unter dem Einflusse des Geschiebemergels, nur wenige der untersuchten 
Proben sind sandiger Natur. Bemerkenswert ist die hohe Hygroskopizität der Mudproben 0.2, 0.4, 0.8 und 
0.12, während die Sande mit nur sehr wenigen Schlammteilchen 0.6 und 0.13 sehr geringe Hygroskopizität 
besitzen. Der geringe Wert des Schlickes 0.5 erklärt sich durch die Anwesenheit von Steinchen. 


In der Nordsee entspricht dem Steilabfall zur norwegischen Rinne zwischen Station N6 und N7 
und zwischen N 11 und N 10 ein rasches Ansteigen der Hygroskopizität, die bei den Stationen der nor- 
wegischen Rinne N 7, N 8, N 9 ihre größten Werte erreicht, während in N 10 zum tonigen Boden der 
Rinne schon sandige Anteile hinzutreten. Von Probe N 11 ist keine Bestimmung ausgeführt; da sie aus 
gerobem Sand besteht, muß ihre Hygroskopizität sehr klein sein. Die Stationen außerhalb der norwegischen 
Rinne besitzen im allgemeinen eine Hygroskopizität dicht bei Il. Bei Station a und b macht sich der 
Einfluß von Elbe und Weser bemerkbar, die hier von ihren feinen Sinkstoffen ablagern. Mitten in der 
Nordsee finden sich zwischen Sanden regellos verteilt einige Proben, die tonige Bestandteile in merklicher 
Menge enthalten, so H 39, N4, H29 und N 13. H39 stammt von der südlichen Schlick-Bank. Die Probe 
N 4 bestand im oberen Teil aus einer etwa 3 cm mächtigen Sandschicht, die scharf getrennt von einem 
braunen Ton unterlagert wurde. Die relativ hohe Hygroskopizität des sandigen Teiles erklärt sich durch 
einige braune Tonstückchen, die in ihm eingesprengt waren, auch enthielt der Sand deutlich wahrnehmbare 
abschlämmbare Teilchen. Die in späteren Jahren entnommenen Proben der Station N 4 zeigen eine immer 
mächtiger werdende Sandschicht, in der gleichzeitig die feinsten Teilchen immer mehr zurücktreten; im 
November 1903 war die Sandschicht 9 cm mächtig, im Mai 1906 war die sandige Ablagerung so mächtig 
und so arm an bindenden Schlammteilchen geworden, daß mit dem Schlammstecher keine Probe entnommen 
werden konnte. Vielleicht liegt hier eine Änderung der Ablagerungsbedingung im Laufe der Zeit vor. 
Wahrscheinlicher ist es jedoch, daß die Sedimente in der nächsten Umgebung von Station N 4 örtlich 
stark wechseln, zumal die Station in einer Vertiefung von geringer Ausdehnung liegt; bei verschiedenen 
Fahrten wird man nie genau dieselbe Stelle finden können. 


Probe N 13 entstammt einer Rinne, die sich von Norden in die Kleine Fischer-Bank zieht. Sie 
enthielt 13,2% Steinchen über 2 mm Durchmesser. 


Von einer Berechnung der Bodenoberfläche selbst aus den Hygroskopizitäten, die nach Rodewalds 
Darlegungen unter der sehr begründeten Annahme möglich ist, daß sich um jedes Teilchen immer nur 
eine Wasserschicht von der Dicke eines Wassermoleküls lagert, wurde abgesehen, da die Hygroskopizitäts- 
zahlen direkt untereinander vergleichbar sind. 


Mineralogisch-geologische und chemische Untersuchung von Nordseeproben. 


Die physikalische Untersuchung lieferte eine vorzügliche Grundlage, um über die Art der Sedi- 
mentation der Nordsee einen Überblick zu gewinnen. Weiterhin war jetzt von Interesse, einen Einblick 
in die Herkunft der Ablagerungen zu gewinnen, indem die verschiedenen vorkommenden Mineralien er- 
mittelt wurden.!) Da dem Quarz gegenüber in den Sandproben die übrigen Mineralien sehr zurücktreten, 
war eine direkte mikroskopische Untersuchung nicht angebracht, wie auch die ersten Versuche nach dieser 
Richtung lehrten. Es wurde zu einer Trennung mittels schwerer Flüssigkeiten geschritten. Nach dem 
Vorgang von J. W. Retgers?) und J. L. C. Schroeder van der Kolk°) wurde Bromoform (spez. Gew. 
2,83) benutzt. Zunächst wurden die wenigen Schlammteilchen durch Schlämmen im Kühne-Wagnerschen 


1) Die mineralogische Untersuchung wurde im mineralogischen Institut der Universität Kiel ausgeführt. Herrn Prof. Haas 
und Herrn Prof. Brauns spreche ich meinen ergebensten Dank auch an dieser Stelle aus. 
2) J. W. Retgers, Über die mineralogische und chemische Zusammensetzung der Dünensande Hollands. Neues Jahrb. f. 
Min. etc. 1895. Bd. I. S. 16 und ff. 
3) J. L. C. Schroeder van der Kolk, Beitrag zur Kartierung der quartären Sande. ibid. 1895. Bd. 1. S. 272 u. fi. 
Derselbe, Beiträge zur Kartierung der quartären Sande. Ztschr. d. d. geol. Ges. 1896. S. 773 u. fi. 
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Zylinder entfernt und die Karbonate durch verdünnte Salzsäure herausgelöst. Nach dem Trocknen wurden 
15—80 g, im allgemeinen 20 g, in einem Scheidetrichter in Bromoform eingetragen und nach gutem Um- 
rühren absetzen lassen. Die schweren Mineralien wurden abgelassen, auf einem Filter gesammelt, mit 
absolutem Alkohol ausgewaschen und gewogen. Der leichtere Anteil wurde durch Verdünnung des Bromo- 
forms mit absolutem Alkohol fraktioniert gefällt. Die einzelnen Fraktionen wurden in Kanadabalsam 
eingebettet — eventuell nach gelindem Zerkleinern — und unter dem Mikroskop untersucht. 


Im wesentlichen wurden in sämtlichen Bodenproben die gleichen Mineralien ermittelt, nur selten 
fehlen einige, doch mag dies mehr ein starkes Zurücktreten als ein gänzliches Fehlen bedeuten. Bei den 
Tonproben der norwegischen Rinne konnte dieses Verfahren nicht eingeschlagen werden, weil die feinen 
Tonteilchen zu störend wirken. Da mir eine geeignete Methode nicht bekannt war, wurde einstweilen von 
der mineralogischen Untersuchung der Tonproben von Nordsee und Ostsee!) Abstand genommen. Direkte 
Betrachtung der Nordsee-Tonproben unter dem Mikroskop zeigte, daß im wesentlichen neben vorherrschendem 
Ton dieselben Mineralien vorkommen. 


Während Quarz und auch Feldspat im allgemeinen in stark abgerundeten Körnern auftreten, finden 
sich bei anderen Mineralien noch sehr gut erhaltene Krystalle oder Spaltungsstücke, so daß deren 
Identifizierung nicht schwer hielt. Was Form und andere Eigenschaften der Mineralien betrifft, so konnten 
die gleichen Beobachtungen gemacht werden, die Retgers eingehend in seiner zitierten Arbeit zusammen- 
stellt; es sei darauf verwiesen. 


Das Ergebnis der mineralogischen Untersuchung habe ich in folgender tabellarischen Übersicht 
zusammengestellt; ein + bedeutet das Vorkommen des betreffenden Bestandteiles. 


Proben der Nordseestationen: 1 2 3 4a b) 6 12 15 
entnommen: V.02 V.02 VII. 02 | VII. 03 | VII. 02 V.02 V.06 V.06 
Magnetit + + + + + + + + 
Granat . + + + + + + + - 
a Aust 1 3 + + + a IE de 
3 & | Hornblende 5 SH SF HH = + 4 + 
= r Turmalin 4 E- AL mn = Je au 1 
ha} 
B Zirkon + + e n 4 2 Se 
5 6) Disthen . + =r 4 € . ar zu | ae 
5 5 | Epidot + + = e + “ + 
3 5 | Andalusit L ern Ar 
Staurolith . . u. Zi 
Spinell N ae Ne ; + | 
Bl a a + : : E= - 
0/o Gehalt an schweren Mineralien. . . . . 153 1,1 0,8 162 : 1,0 1,0 0,8 
ER Glimmer RE + u IE u. .. 4= 4 AL 
= S OELOKRTaSEE ae rue + — E —- + J- + + 
5 V | Plagioklas . 2 NEE RE {L 4 ZL ÄL 2 JE En a 
Be Meg: + + | + 
o © | Schwarze Körner rn de L - + + : 4 | : SL 
= 3 F 
E > Henersteine er: 4 b ; - c SL - 
ee Glaukonite oa er. a. ze - ce 
Mittl. Durchmesser der Quarzkörner inmm . | 0,1—-0,2 | 0,1—0,2 | 0,1—0,3 |0,05—0,15| 0,2—0,3 | 0,2—0,3 | 0,3—0,5 | 0,1—0,2 


1) Eine Untersuchung von Ostsee-Bodenproben findet sich in: Behrens, Über die Untersuchung von Grundproben (der 
Pommerania-Expedition durch die Ostsee 1871). 1. Jahresber. d. Komm. z. wissensch. Untersuchung d. deutschen Meere in Kiel 
Berlin 1873. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 2 
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Die schweren Mineralien treten in sämtlichen Proben in gleicher Menge auf, eine Sonderung durch 
Strömung usw. hat also nicht stattgefunden. Diese Zusammensetzung entspricht der skandinavischer Diluvial- 
sande, die nach Schroeder van der Kolk (I. c.) einen Gehalt an schweren Mineralien über 0,5 %o 
besitzen, im Gegensatz zu Rhein- und Maassanden, die unter 0,5 %/o enthalten. Die gleiche prozentige Zu- 
sammensetzung der Proben und das Vorwiegen von Hornblende entspricht der Regel, die dieser Autor 
für Diluvialsande aufgestellt hat. 


Unter den schweren Mineralien herrschen vor Magnetit, Hornblende, Augit und Granat. Von Feld- 
späten trifit man häufig Orthoklas, seltener Plagioklas und nur vereinzelt Mikroklin. Die schwarzen Körner 
machen verschiedentlich den Eindruck von vulkanischem Glas. Sämtliche Mineralien sind Urgebirgs- 
mineralien, wie sie auch in sämtlichen nordischen diluvialen Ablagerungen gefunden werden. Öfter finden 
sich auch Bruchstücke von nordischen Gesteinen, wie Granit usw. 


Da die Proben aus verschiedensten Gegenden der Nordsee stammen, mag der Schluß be- 
rechtigt sein, daß die Zusammensetzung der übrigen Sandproben die gleiche ist. von Gümbel!), dem 
eine größere Anzahl von Bodenproben aus der Nordsee zur Verfügung stand, hat dieselben Mineralien 
gefunden. Der nordische Ursprung sämtlicher Proben steht demnach außer Frage, sie stammen wohl, 
wenigstens zum Teil, aus dem Diluvium. von Gümbel betont auch die Herkunft der einzelnen Mineralien 
aus zerstörten Urgebirgsgesteinen und fügt hinzu (l. c. S. 42): „Inwieweit am Grunde des Meeres selbst 
lagernde ältere Gesteinsbildungen an der Zusammensetzung der sandigen Bedeckung beteiligt sind, ist 
schwierig zu beurteilen. Von einem großen Teil des tieferen Grundes der Nordsee möchte ich vermuten, 
daß er eine Fortsetzung des skandinavischen Festlandes ist und aus Urgebirgsfelsarten besteht“. Leider 
gibt er nicht an, welche Anhaltspunkte ihn zu dieser Vermutung führten. 


Im Anschluß an die mineralogische Untersuchung wurden Bauschanalysen von einigen Sandproben 
und sämtlichen vorliegenden Proben der Stationen der norwegischen Rinne ausgeführt, um auch einen 
Überblick über die chemische Zusammensetzung zu gewinnen. Auf Einzelheiten wurde dabei nicht ein- 
gegangen, da es für den vorliegenden Zweck nicht von Bedeutung war. Da aus verschiedenen Gründen 
in Probe N 8 ein größerer Mangan-Gehalt vorhanden sein mußte, wurde bei ihr eine diesbezügliche 
Bestimmung ausgeführt; bei den übrigen Analysen ist der geringe Mangan-Gehalt im Eisen- und Aluminium- 
oxyd enthalten. Die analytischen Daten sind in folgender Tabelle neben einigen früheren Analysen 
zusammengestellt. 


Proben d. Nordseestationen: 1 b) 6 7 8 9 10 Nr. A | Nr. 33 | Nr. 35 213 362 
entnommen: V.02 | VI. 02 | VII. 02| V. 02 XI. 02 | VIII. 02 | VIII. 02 S. M. Knbt. „Drache“ Norske Nordhavs- 
(von Gümbel.) Exped. (Schmelck.) 
Si O2 89,2 94,1 89,9 50,4 1,6 91,6 97,8 98,2 97,9 47,4 95,1 66,7 
Fe2 O3, Al2 O3 6,4 8,7 4,9 16,9 16,8 19,8 12,8 24,6 15,2 18,7 28,3 24,3 
Mn © ; : : : 1,0 : ; 1,3 0,2 h 5 ; 
CaO 2m 25 10,3 12,3 9,7 also 3,0 8,4 13,9 3,6 2,9 
Mg oO 05 1 0,3 2,8 1,4 3,7 1,1 0,6 0,9 22 4,3 12 
co2 12 0,3 0,7 6,9 6,4 8,6 | 69 o 6,2 11,0 1,9 1,8 
Glühverlust 1,3 0,8 1,4 10,7 10,0 9,9 10,3 8,3 9,6 1,0 5,6 4,1 
Sumpesr...217 100/85 |27100!5 99,8 98,0 | 100,5 98,9 | 100,0 : i i 98,8 | 100,7 
Anmerkung: Die Positionen der letzten 5 Stationen sind: 
Nr. A. 880257 N 8052777 © 213. 700237 N 293070 
Nr. 33. 6096,59’ N 495270 362. 79059’7N 594070 


Nr. 35. 60% 32,5 N 303070 


!) von Gümbel, Geologisch-mineralogische Untersuchungen in: Die Ergebnisse der, Untersuchungsfahrten S. M. Knbt. 
„Drache“ in der Nordsee. Berlin 1886. 
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Auch hier drückt sich der Steilabfall zur norwegischen Rinne zwischen Station 6 und 7 sehr scharf 
aus durch das Sinken des SiOa-Gehaltes, bei Station 10 ist auch hier die Gegenwart von sandigen 
Bestandteilen deutlich wahrzunehmen. Die Proben 1, 5 und 6 sind sandiger Natur, wie auch die minera- 
logische Untersuchung ergab. Unsere Analysen sind eine Bestätigung der physikalischen Untersuchung. 

Der Karbonat-Gehalt der Tonproben überragt weitaus den der Sandproben, desgleichen der Glüh- 
verlust, selbst wenn von ihm die bestimmte Menge des Kohlendioxydes abgezogen wird. 

Vergleichen wir unsere Analysen mit denen, die ich von Gümbel (l. c.) und Schmelck!') 
entnommen habe, und die ebenfalls von Proben aus der norwegischen Rinne ausgeführt wurden, so ist 
eine große Ähnlichkeit in der Zusammensetzung unverkennbar, sie drückt sich noch schärfer aus, wenn 
man vom Karbonatgehalt und Glühverlust absieht. Schmelck bezeichnet diese Ablagerungen als grauen 
Ton, sie sind an die Küstenregion gebunden und reichen im allgemeinen bis zu 900 m Tiefe, selten tiefer. 
Die rein graue Farbe geht bei unseren Proben in braungrau über. Nach der chemischen Zusammensetzung 
und der Art des Auftretens sind sämtliche zusammengestellten Tonproben als gleicher Art anzusprechen, 
die mit Schmelck als graue Tone zu bezeichnen sind. 

Aus je größeren Tiefen Bodenproben stammen, um so mehr nimmt im allgemeinen der Kieselsäure- 
gehalt ab, wie auch die zahlreichen Analysen von Bodenproben zeigen, die auf der Challenger-Expedition 
entnommen sind, und die Schmelck von Tiefseeablagerungen des nördlichen atlantischen Ozeans aus- 
führte, wenn auch gelegentlich Werte gefunden sind, die den unserigen nicht nachstehen. 

Überblicken wir die Zusammensetzung des Meeresbodens der Nordsee und des im Norden daran 
anschließenden Teiles des atlantischen Ozeans, wie wir sie aus den bisherigen Untersuchungen ?) entnehmen 
können. Die Süd- und Westküste Norwegens ist von einem breiten Streifen grauen Tones umgeben, der 
an der Nordküste nach N resp. NNW umbiegt und an Spitzbergen vorbeizieht. Bei den Fär-Öer etwa 
beginnt eine neue Zone von grauem Ton, die sich über Island bis zur Küste Grönlands erstreckt. Auf 
diese Zone folgt ein schmalerer Streifen von „Übergangs-Ton“, einem braunen Ton, der den Übergang zu 
den dann folgenden echten ozeanischen Absätzen, den Bilokulina- und Globigerina-Ablagerungen bildet. 
Lokal finden sich um Island und Jan Mayen vulkanische Produkte in den Meeressedimenten angehäuft. 

In der Nordsee finden sich außerhalb der norwegischen Rinne vorwiegend sandige Ablagerungen, 
in denen regellos verteilt hier und dort tonige resp. stärker tonhaltige Absätze auitreten. Gerade die 
Nordseeablagerungen geben uns, wie schon von Gümbel hervorhob, „ein zutreifendes Bild der Entstehungsart 
der auch bei älteren Sedimentschichten so häufig beobachteten sog. Faciesbildungen“. 


1) Den Norske Nordhavs-Expedition 1876—78. IX. Ludvig Schmelck, Chemi. Christiania 1882. 
2) Außer den bereits zitierten Arbeiten ist noch zu erwähnen: The Danish Ingolf-Expedition. Vol. I, Part. II. Kopenhagen 1900. 
Es sind darin die Meeresablagerungen um Island und Grönland untersucht. 


Ungeschlechtliche und geschlechtliche 


Fortpflanzung der lintinnen. 


Von 


Hans Laaekmann. 


Mb & Deluellbel 


Einleitung. 


Geschichtliche Zusammenfassung der Forschung über Fortpflanzung der Tintinnen. 


Die ungeschlechtliche Fortpflanzung, die Querteilung oder Knospung im Sinne der früheren Autoren 
wurde von allen Forschern, die sich mit dieser interessanten Gruppe der heterotrichen Ciliaten näher 
beschäftigt haben, beobachtet. O. Fr. Müller zeichnet für Tintinnus inquilinus ein vorgerücktes Stadium 
der Teilung (1776, Taf. 9, Fig. 2), 2 Tiere nach eben vollendeter Durchschnürung. Claparede und Lach- 
mann beobachteten bei Pfychocylis urnula Cl. u. L. (Brandt) die Anlage des neuen adoralen Wimper- 
kranzes (1859, Taf. 8, Fig. 14). Von Codonella lagenula Cl. u. L. finden wir eine Abbildung von zwei, 
durch Teilung entstandenen Tieren (Taf. 8, Fig. 11). Doch geben sie keine genaue Beschreibung des 
Teilungsvorganges. 

Ausführliche Angaben über Teilung, die namentlich die Anlage des neuen Peristoms betreffen, 
gibt Entz für Tintinnidium fluviatile Stein (1885 pag. 193). Aber weder von ihm noch von Daday 
erfahren wir Genaueres über das Verhalten der Kerne. Die späteren Arbeiten über Tintinnen betreffen fast 
ausschließlich die Hülse oder sind faunistisch-systematisch. Ein Knospungstadium für Tinfinnus gracilis 
Brdt. ist noch von Vanhöffen gezeichnet (1897, Taf. V, Fig. 30). 

Daß außer der genannten Teilung noch eine andere Fortpflanzung bei den Tintinnen vorkommt, 
geht schon aus einer Abbildung Clapar&de und Lachmann’s hervor. Auf Taf. 8, Fig. 3 finden wir im 
Gehäuse von Tintinnus amphora ein gestieltes Tier, bei welchem der für die Tintinnen charakteristische 
adorale Wimperkranz fehlt. Clapar&de und Lachmann halten es für eine Cyste unbekannter Herkunft, 
doch sprechen sie schon den Gedanken aus, daß möglicherweise ein Entwicklungsstadium des Tintinnus 
vorliegen könnte. Kent schließt sich der letzten Ansicht an, stützt seine Vermutung jedoch nur auf 
Clapar&de und Lachmann’s Beobachtung. 

Die ersten ausführlicheren Angaben über geschlechtliche Entwicklung der Tintinnen finden wir bei 
Häckel. Auf Taf. XXVII, Fig. 1 gibt er von Cyffarocylis cassis eine Abbildung, wo das Tier mit zahl- 
reichen Sporen erfüllt ist. Von Codonella campanella (Häckel) zeichnet er Sporen und bewimperte 
Embryonen (Fig. 11, 13, 14). 

Spätere Forscher bezweifelten diese Angaben. Entz und v. Daday halten die vermeintlichen 
Sporen und holotrichen Embryonen für Embryonen parasitischer Acineten. v. Daday glaubt zu dieser 
Behauptung um so mehr berechtigt zu sein, als er in Gesellschaft der Tintinnen eine pelagische, frei- 
schwimmende Acinete in großer Anzahl fand. 

Hensen hält eine Fortpflanzung der Tintinnen durch Sporen sehr wohl für möglich. Er fand in 
der Ostsee und in der Kieler Bucht in Gehäusen von Tintinnus subulatus, Tintinnus acuminatus, Tintinnus 
fistularis (Möbius) (= Cyttarocylis helix Cl. u. L.) und Tintinnus (Cyttarocylis) denticulatus Sporen und 
Cysten, in denen er Entwicklungsstadien der genannten Arten vermutet. 

Angeregt durch Herrn Professor Dr. Brandt habe ich die Entdeckungen Hensen’s genauer 
untersucht und werde in folgender Arbeit meine Resultate wiedergeben. 


16 H. Laackmann, Ungeschlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung der Tintinnen. 4 


Material und Untersuchungsmethode. 


Das Material zur Untersuchung fischte ich in der Kieler Bucht, entweder im Binnenhafen von der 
Seeburgbrücke oder in der Außenförde bei Laboe. Zu Zeiten, in denen Entwicklungsstadien der Tintinnen 
häufig im Plankton zu finden waren, wurden 2—3 Planktonfänge in der Woche gemacht; sonst wurde 
mindestens einmal wöchentlich gefischt. 

Günstig für meine Untersuchungen war, daß mir durch die Güte des Herrn Professor Dr. Loh- 
mann Gelegenheit gegeben wurde, Plankton von der Außenförde zu bekommen. Ich sage Herrn Pro- 
fessor Lohmann, der die Liebenswürdigkeit hatte, mich an den Fahrten, die er im Auftrage der „Kom- 
mission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere“ machte, teilnehmen zu lassen, an dieser 
Stelle meinen verbindlichsten Dank. 

Andererseits waren die Oberflächenfänge, die ich im Binnenhafen machte, zu gewissen Zeiten für 
meine Untersuchungen mehr geeignet, als die Vertikalfänge aus 15m Tiefe von Laboe, insofern ich hier 
ein viel reineres Tintinnenmaterial fischte, das besonders reich an Entwicklungsstadien war. 

Ein Teil der Fänge wurde sogleich abgetötet, ein anderer zur Untersuchung lebend mitgenommen. 
Die Untersuchung an lebendem Material wurde sogleich nach dem Fange vorgenommen. Die Tiere sind 
sehr zart und zeigen nur am ersten Tage lebhafte Bewegung. Am zweiten Tage sind schon viele ab- 
gestorben. Die Bewegung der noch lebenden Tiere ist langsam, sie ziehen sich bald ins Gehäuse zurück. 
Länger als eine halbe Woche habe ich nie Tintinnen lebend erhalten, selbst wenn das Gefäß, in dem die 
Tiere aufgehoben waren, recht groß war. 

Als praktisch hat es sich beim Untersuchen des lebenden Materials erwiesen, den Planktonfang nur 
in wenig Seewasser mitzunehmen (1 Vertikalfang auf /’a—1 1 Wasser). Dann sind die Chancen, Entwicklungs- 
stadien zu finden, größer. Diese, einmal herausgesucht, können dann gesondert im hängenden Tropfen 
beobachtet werden. Wenn auch die Masse des Planktons früher abstirbt, so ist die Zeitersparnis eine 
bedeutende. Eine Verletzung der Tintinnen findet selbst in noch so wenig verdünntem Plankton nicht statt, 
da die Tiere sich bei Störungen sofort ins Gehäuse zurückziehen, um sich erst später wieder auszustrecken. 

Zum Abtöten der Fänge wurden Flemmingsche Lösung (Chromosmiumessigsäure), Chromosmium- 
säure, Pikrinschwefelsäure, Pikrinsäure (konz.) mit wenigen Tropfen Chromsäure, Formol und Sublimat 
angewandt. Alle genannten Reagentien ergaben gute Resultate mit Ausnahme von Sublimat, womit eine 
deutliche Kerndifferenzierung nie erzielt wurde. 

Die Planktonmasse wurde kurze Zeit (3—5 Minuten) der Wirkung der Fixierungsflüssigkeit aus- 
gesetzt, dann gut ausgewaschen und in 60—70°/o Alkohol konserviert. 

Schöne Färbungen wurden erzielt mit Hämalaun, Boraxkarmin und Pikrokarmin, von welchen Farb- 
lösungen zum Sichtbarmachen der Nebenkerne namentlich Hämalaun verwandt wurde. Zum Studium der 
Hülsen wurden Glycerinpräparate angefertigt. Weichkörperstudien lassen sich an diesen Präparaten bei 
Tintinnopsisarten nicht vornehmen, da die dicht mit Fremdkörpern besetzten Hülsen fast undurchsichtig 
sind. Ich färbte zu dem Zwecke den ganzen fixierten Fang oder einen Teil desselben, nachdem ich durch 
Abgießen der leichteren Diatomeen und Ceratien ein ziemlich reines Tintinnenmaterial bekommen hatte, 
und brachte die gefärbte Masse in Canadabalsam. Dieses hellt die Hülsen so sehr auf, daß sie bei der 
Untersuchung der gefärbten Kerne nicht im geringsten hinderlich sind. 


Systematische Beschreibung der in der Kieler Bucht vorkommenden 


Tintinnen. 
Gattung Tintinnidium Kent. 


Tintinnidium mucicola Cl. u. L. 
(Tintinnus mucicola. Cl. u. L. Taf. 8, Fig. 12). Brandt, 1906, Taf. 70, Fig. 8, 9, 10. 
Die gallertartige Hülse ist bräunlich gefärbt, oft reich mit Diatomeen besetzt; die Gestalt ist 
cylindrisch unten abgerundet. Die Länge der Hülsen schwankt zwischen 100 und 240 «, die Breite zwischen 
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45 und 63 u. Das sehr zarte Tier besitzt 2 runde Kerne und 2 kleine, 1 u große Nebenkerne. Das Auf- 
treten im Plankton ist unregelmäßig, nie sehr häufig. 


- Gattung Tintinnus Schrank. 
(Amphorella v. Daday.) 


Tintinnus subulatus Ehrenberg. 

(Möbius: Systematische Darstellung der Tiere usw. Taf. VIII, Fig. 34. Brandt, 1906, Taf. 65, Fig. 1, 2.) 

Die durchsichtige Hülse ermöglichte eine genaue Beobachtung des lebenden Tieres. Der schlanke 
Körper läuft in einen langen Stiel aus, der an verschiedenen Punkten gewöhnlich in der Mitte des Gehäuses 
anhaftet. Befindet sich das Tier in schwimmender Bewegung, so ist der Stiel straff gespannt. Ist es aus- 
gestreckt, ohne sich fortzubewegen, bemerkt man im Stiel eine oder mehrere kuglige Verdickungen. Solche 
Anschwellungen haben schon Fol bei Tintinnus spiralis Fol und v. Daday bei Tintinnus inquilinus und 
angustatus beobachtet (1884, Taf. 4, Fig. 4. 1887, Taf. 18, Fig. 10, 15). Letzterer bemerkt, daß sie nicht 
bei allen Individuen derselben Art vorkommen. Bei Tinfinnus subulatus habe ich folgendes beobachtet: 

Beim plötzlichen Zurückziehen des ausgestreckten Tieres in die Hülse, was leicht durch Erschütterung 
bewirkt werden kann, gleitet der Körper über den Stiel hinweg. Letzterer bildet Schlingen, die dem Körper 
eng anliegen. Dann löst sich der Stiel von der Hülsenwand; gleichzeitig bilden sich in den Schlingen 
2 oder 3 Knötchen, die allmählich größer werden. Hat die dem Körper zunächst liegende Anschwellung 
eine gewisse Größe erreicht, so fließt das Plasma plötzlich in den Körper. Diese Erscheinung wiederholt 
sich bei den anderen Knötchen, so daß beim Einziehen des Stiels eine zuckende Bewegung entsteht. Ein 
kleines Stück des Stiels wird nicht mit eingezogen. Ist die Gefahr vorüber, so haftet das Ende des kurzen, 
nicht eingezogenen Stiels, das seine Lage im Gehäuse kaum verändert hat, an der Wandung der Hülse 
fest, der Körper streckt sich durch lebhaftes Schwingen der Wimpern. Hält das Tier mit seiner Fortbewegung 
inne, so zieht sich der Körper wenig ins Gehäuse zurück, der Stiel bildet Knötchen. Solche Erscheinungen 
lassen sich nur an Tieren mit langem Stiel beobachten; ich habe sie auch bei Tintinnidium mucicula bemerkt. 

Diese Beobachtung veranlaßt mich, die Contractilität der Tintinnen durch Spannung der Cuticula 
zu erklären. Der Stiel haftet mit einem Haftapparat, wie er von Entz bei Tinfinnus amphora und Tintinnidium 
fluviatile nachgewiesen ist, an der Wandung der Hülse fest. Durch Fortbewegung wird die dehnbare 
Cuticula gespannt, zugleich ein Fließen des Protoplasmas in den Stiel bedingt. Sobald die Fortbewegung 
aufhört, zieht sich die Cuticula zusammen. Bei langen, dünnen Stielen wie bei Tint. subulatus verhindert 
das zähflüssige Plasma die Membran sofort in die Ruhelage zurückzukehren. In diesem Falle kommt es 
zur Knötchenbildung in dem Stiel; ruckweise wird das Plasma durch die membranartig gespannte Cuticula 
in den Körper gepreßt. Bei langsamer Contraction erfolgt ein allmähliches Fließen des Plasmas in den 
Körper, so daß die Knötchenbildung im Stiel unterbleibt. 

Tintinnus subulatus besitzt 2 längliche, fast runde Kerne und 2 sehr kleine (1 «), bisher nicht be- 
obachtete Nebenkerne. Das Auftreten im Plankton fällt in die Zeit von August bis November. 


Tintinnus subulatus var. kiliensis n. v. 
(Waralalies 10112 3.) 

Die Gestalt der Hülse ist cylindrisch, der hintere Teil läuft rasch in eine kurze Spitze aus. Das 
vordere Ende zeigt ähnliche Spiralringe wie Tintinnus subulatus, nur sind sie viel zarter. Diese Variation 
unterscheidet sich von Tinfinnus subulatus sowohl in Länge als auch in Gestalt der Hülse. Während die 
von mir gefischten Hülsen von Tinfinnus subulatus in der Mitte flache Einbuchtung zeigen und allmählich 
in eine lange, häufig unregelmäßig gebogene Spitze auslaufen, besitzt Tintinnus subulatus var. kiliensis 
ein streng cylindrisches Wohnfach, das rasch in eine kurze, gerade Spitze ausläutft. 

Diese Form erinnert an die von Fol abgebildete, ungenannte Spezies (1884, Fig. 15), diev. Daday 
für Tintinnus inquilinus hält. Nur fehlen an dieser Abbildung die Spiralringe. Die Größe der Hülsen 
stimmt mit der von v. Daday als Amphorella subulata beschriebenen Form überein. 

Tintinnus subulatus var. kiliensis besitzt dieselbe Breite wie Tinfinnus subulatus. Die Länge ist 
durchschnittlich erheblich kleiner. Selten findet man Hülsen, die länger sind als die von Tintinnus subulatus. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 3 
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In diesem Falle hatte var. kiliensis viele (bis 30) Spiralringe, während Tinfinnus subulalus keine 
oder nur wenige Spiralringe aufwies. 

Vergleicht man das Wohnfach, d. h. die Hülse ohne die spiralen Aufsatzringe, so findet man, daß 
es stets erheblich kürzer ist als bei Tinfinnus subulatus. In folgender Tabelle sind für eine Anzahl Hülsen 
der beiden Formen die verschiedenen Maße in u angegeben. 


Länge Zu- Wo 
der gespitzter Ringe Ringe Breite Breite 
Hülse | Teil wen : i | 
Länge Zahl Öffnung Mitte 
97 3l 87 10 4 21 21 
114 32 100 14 4 21 21 
124 37 104 20 5 21 21 
Tintinnus subulatus 146 50 125 91 5 22 9») 
var. kiliensis 156 54 138 18 6 21 21 
176 40 135 41 11 22 22 
190 67 134 46 12 22 22 
240 67 140 100 30 22 22 
200 87 200 0 0 21 14 
| 282 125 267 15 4 23 19 
Tintinnus subulatus > 10 2 >" 13 = HM 
334 162 309 25 6 24 14 
| 445 189 310 135 38 24 19 
916 195 305 211 60 24 20 


Das Tier hat 2 rundliche Kerne mit feinem Kerngerüst und 2 runde Nebenkerne von 1—2 u Größe, 
die größer und leichter zu erkennen sind als bei Tintinnus subulatus. 

Ich fischte diese Variation im Juli und August, früher als Tintinnus subulatus. Am 9. August hatte 
ich in einem Vertikalfang von Laboe beide Formen in reichlicher Menge. Durch die scharf zulaufende 
Spitze wie durch die geringere Länge war die Variation leicht von Tintinnus subulatus zu unterscheiden. 
Am 14. August erreichte sie ihr Maximum im Binnenhafen. 


Tintinnus acuminatus Cl. u. L. 
(Brandt, 1906, Taf. 66, Fig. 3 u. 4.) 

Das Tier haftet mit dem Stiel am hinteren Teile der Hülse. Es besitzt 2 kuglige Kerne von deut- 
lichem, gröberem Kerngerüst. Sie liegen dicht hintereinander im hinteren Körperteile. Außerdem wurden 
2 runde Nebenkerne beobachtet. 

Das Auftreten dieser Art fällt in den Winter, von November bis Januar. 


Gattung Tintinnopsis Stein. 


Tintinnopsis ventricosa Cl. u. L. 
(Brandt, 1906, Taf..17, Fig. 2. Taf. 18, Fig. 1, 2.) 
(Taf. I, Fig. 3.) 

Zwei Tintinnopsisarten treten im Plankton der Kieler Bucht besonders häufig auf, die für die 
Deutung als Tinfinnopsis ventricosa in Betracht kommen könnten. Beide Arten stimmen miteinander überein 
in dem Besitze eines gallertartigen, biegsamen Aufsatzes. Im übrigen zeigen sie sowohl in Größe als in 
Gestalt erhebliche Unterschiede. 1905 legte van Breemen in der Arbeit über „Plankton van Noordzee 
en Zuiderzee“ diese Trennung von Tintinnopsis ventricosa in eine große und kleine Form zu Grunde, 
auf die mich Herr Prof. Dr. Brandt schon vor dem Erscheinen der Abhandlung aufmerksam gemacht 
hatte. Die Länge seiner großen Form beträgt 70—99 u, die Breite 64—80 u. Die Maße der kleinen Form 
sind: Länge 35—64 u, Breite 28—45 u. Fol beschreibt von Villafranca als Codonella ventricosa die große 
Form. (1884, Fig. 12). Eine kleinere Tintinnopsisform mit biegsamen Aufsatz nennt er Codonella nucula (Fig. 13). 
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Jargensen fand bei Bergen nur die große Form, deren Länge 86—88 u beträgt, und die, wie er 
bemerkt, in den Dimensionen erheblich abweichen von den von Entz und v. Daday bei Neapel gefischten 
Exemplaren. Eine kleinere Form, die durch den Aufsatz an Tinfinnopsis ventricosa erinnert, zeichnet er 
als Tintinnopsis nitida Brdt. var. ovalis. 

Clapar&de und Lachmann geben von Tintinnopsis ventricosa keine Maße an. Da ihrer Be- 
schreibung norwegische Exemplare zugrunde liegen, so dürften die Hülsen mit den größeren Dimensionen 
als Tint. ventricosa anzusehen sein. 

Ich habe im Plankton der Kieler Bucht Tinfinnopsis ventricosa in typischer Gestalt und Größe nicht 
angetroffen. Die hier vorkommenden, größeren Hülsen zeichnen sich durch einen verdickten Mündungs- 
rand aus. Brandt gibt in seinem Atlas über „Tintinnodeen der Plankton-Expedition“ eine recht 
genaue Abbildung dieser Art. Im folgenden werde ich in Übereinstimmung mit Brandt diese Art 
Tintinnopsis ventricosa nennen. Vielleicht wäre es angebracht, die Form mit verdicktem Mündungsrand 
als Varietät von Tinf. ventricosa zu bezeichnen. 

Die Länge der Kieler Exemplare beträgt 64—94 u, die Breite 54—81 u. Weitaus die meisten 
Hülsen sind 80—87 u lang, 67—75 u breit. 

Der gallertartige, biegsame Aufsatz wurde bei lebenden Tieren stets angetroffen. Er hat gewöhnlich 
eine Höhe von 10 u. Bisweilen war er mit Fremdkörpern so stark besetzt, daß er eine Höhe von 45 u 
erreichte. 

Das Tier hat 2 länglich-ovale Kerne und zwei, den ersteren dicht anliegende Nebenkerne von 2 u 
Durchmesser. Kernspalt wurde häufig beobachtet. 

Das Auftreten von Tint. ventricosa fällt in den Winter, wenn die kleinere Form, die im folgenden 
als Tinfinnopsis nucula Fol bezeichnet ist, nur spärlich vertreten ist. 


Tintinnopsis nucula Fol. 
(Fig. 4, 5.) 


Die zweite Tintinnopsisform mit biegsamen Aufsatz, die gemeinste im Plankton der Kieler Bucht, 
ist von voriger leicht durch die geringere Größe und durch das Fehlen des verdickten Mündungsrandes zu 
unterscheiden. Auf Taf. I, Fig. 4, 5 habe ich 2 Hülsen wiedergegeben, eine fast kuglige und eine längliche, 
von denen die erstere (Fig. 4) bei weitem am häufigsten auftritt. In fast jedem Fang habe ich sie ange- 
troffen, während die längliche Form (Fig. 5) nur im Monat November in wenigen Fängen angetroffen wurde. 

Ich nenne diese Form nach dem Vorschlage des Herrn Professor Dr. Brandt Tintinnopsis nucula 
Fol, um keinen neuen Namen einzuführen. Im übrigen möchte ich zur näheren Begründung auf den 
demnächst erscheinenden Text zu Brandts Atlas über die Tintinnodeen der Plankton-Expedition verweisen. 
Ich möchte noch bemerken, daß ein weiterer Grund, die beiden verschieden großen Formen mit biegsamen 
Aufsatz zu trennen, für mich in der verschiedenen Sporenbildung lag, die im folgenden genau ausgeführt ist. 

Die Länge der Hülsen beträgt 44—58 u, die Breite 40—50 u. Der gallertartige Aufsatz, der bei 
lebenden Exemplaren nie fehlte, ist etwa 9 u hoch. Er kann ebenfalls, wie bei Tinf. ventricosa, mit Fremd- 
körpern stark besetzt sein, seine Höhe beträgt dann 20 u. 

Das Tier hat 2 Kerne, die gewöhnlich längliche Gestalt besitzen. Das Kerngerüst ist sehr fein, 
nur in seltenen Fällen habe ich gröbere Struktur beobachtet. 

Eine auffallende Erscheinung, die an dieser kleinen Art besonders deutlich wahrgenommen wurde, 
ist der Kernsperult, dessen Auftreten bei den von mir gefischten Tintinnen recht häufig war. Bei keiner 
der in der Kieler Bucht vorkommenden Spezies habe ich ihn vermißt. 

v. Daday schreibt diesen Spalt nur gewissen Arten zu (Amphorella punctatostriata v. Dad., Tat. 18, 
Fig. 19. Tintinnopsis nucula Fol, Taf. 19, Fig. 30... Entz beobachtete ihn bei Tintinnidium fluviatile. 
Beide Forscher beschreiben den Spalt als spindelförmige Höhlung. Bei den von mir beobachteten Tintinnen 
war der Spalt überall von gleicher Dicke, gleichsam eine ungefärbte Wand, die den Kern in 2 ungleiche, 
selten gleiche Teile teilt (Fig. 24). Bei dem Spalt erfährt der Kern in fixiertem Zustande eine leichte 
Einschnürung. 

3* 
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Außer den beiden länglichen Makronuklei konnte ich bei Tintfinnopsis nucula stets 2 Mikronuklei 
nachweisen, die, verhältnismäßig groß, einen Durchmesser von 2 « besaßen. Ihre Lage zu den Hauptkernen 
ist ziemlich konstant. Am häufigsten liegen sie an der schmalen Seite der Makronuklei. 


Tintinnopsis beroidea Stein. 
(Brandt, 1896, Fig. 4. 1906, Taf. 16, Fig. 5, 6, 7.) 
(alter I a5 7, Eh) 

Die Hülse der in der Kieler Bucht vorkommenden Form besteht aus einem länglich zugespitzten 
Wohnfach und einem cylindrischen Aufsatz, der ebenso wie das Wohnfach mit Fremdkörpern besetzt ist. 
Bisweilen fehlt der Aufsatz (Fig. 6). Ich vermute bei jungen, unfertigen Hülsen. Andererseits fischte ich 
Hülsen, bei denen der Aufsatz länger war als das Wohnfach. Die Gesamtlänge betrug in diesem Falle 
90 u, wovon 37,5 u auf das Wohnfach kamen (Fig. 8). 

In folgender Tabelle sind von 5 Hülsen mit verschieden hohem Aufsatz die Maße angegeben. 


Gesamtlänge der Hülse . . . 46 47,9 92,9 60 70 90 
Länge des Wohnfaches . . . 46 40 45 40 50 37,5 
Breite „ R re 32 27,9 25 27,9 bb) 27,9 
Länge des Aufsatzes . . . . 0 7,5 75) 20 20 52,5 
Breiten, 5 : : 0 25 20 20 25 20 


Das Tier besitzt 2 runde oder längliche, oft mit einem Spalt versehene Kerne und 2 kleine, 1 « 
große Nebenkerne. 


Tintinnopsis baltica Brandt. 
(Brandt, 1906, Taf. 15, Fig. 6, 8, 9, 15.) 


Bei den in der Kieler Bucht gefischten Hülsen konnte ich meistens 2 Teile deutlich unterscheiden: 
ein rundliches Wohnfach, das in eine Spitze ausläuft, und einen cylindrischen Teil, der sich in eine breite 
Krempe erweitert. Der cylindrische Teil zeigt oft wulstige Spiralringe. 

Außerdem kommt es bei dieser Spezies zu einer weiteren Aufsatzbildung von beträchtlicher Höhe 
(50 u). Letztere Formen treten häufig im September und Oktober auf. (Brandt, 1906, Taf. 16, Fig. 4.) 

Es wurden 2 Kerne und 2 Nebenkerne beobachtet. 


Tintinnopsis baltica var. rofundata n. v. 
(Taf. I, Fig. 9.) 

Diese Variation unterscheidet sich von Tinf. baltica Brdt. dadurch, daß das Wohnfach, der cylindrische 
Aufsatz und die Krempe ineinander übergehen, die Spitze des Hinterendes sich abrundet, so daß die Gestalt 
der Hülse Becherform annimmt. Sie erinnert in Form an Tinfinnopsis cyathus var. annulata v. Daday, 
weicht aber in der Größe erheblich ab. Die Maße für Tin£. cyathus var. annulata sind: Länge: 135—140 u, 
Öffnung: 63—81 u, für Tint. baltica var. rotundata: Länge: 65—81 u, Öffnung: 50—52 u. 

Die Kernverhältnisse sind dieselben wie bei Tintinnopsis baltica. 


Tintinnopsis lohmanni n. sp. 
(Brandt, 1906, Taf. 17, Fig. 1 u. 3.) 
(Taf. I, Fig. 10, 11.) 

Die Hülse zerfällt in ein rundes, geräumiges Wohnfach, das hinten stumpf zugespitzt ist und in 
einen wenig engeren, cylindrischen Aufsatz mit wulstigen Spiralringen. 

Diese Form ist wahrscheinlich identisch mit der von Brandt auf Taf. 17, Fig. 1 u. 3 abgebildeten 
und als Tinf. sp.? bezeichneten. 

Tintinnopsis lohmanni unterscheidet sich von Dbaltica durch beträchtlichere Größe und durch 
gänzliches Fehlen der krempenartigen Erweiterung der Öffnung. 
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Länge der Hülse: 75—110 u 

TedesaWohntachs:757- 03°, 
Breite , a 58—70 „ 
Länge des Aufsatzes: 15—50 „ 
Breite „ An 50—57 „ 


Die beiden Makronuklei sind kuglig, bei älteren Tieren länglich und besitzen häufig Kernspalt. 

Die 2 Nebenkerne haben einen Durchmesser von 2—4 u. (Taf. Il, Fig. 23.) Auftreten: September 
bis März. 

Tintinnopsis subacuta Jorg. 
(Jergensen: Über Tintinnodeen der norwegischen Westküste. Fig. 6.) 

Ende Mai fand ich in 2 Fängen wenige Exemplare dieser Spezies. Die Form und Größe der Hülse 
stimmen mit der von Jargensen gegebenen Abbildung überein. 

Das Tier besitzt 2 runde, häufig längliche mit Spalt versehene Kerne, dessen Gerüst von verschiedener 
Feinheit beobachtet wurde. Die Nebenkerne haben eine Größe von 2 u. 


Tintinnopsis karajacensis Brandt. 
(Brandt: Die Tintinnen der Grönland-Expedition, Fig. 5. Levander: Herbst- und Winterplankton aus dem Finnischen Meerbusen, 
3 pag. 18, Fig. 4. Taf. I, Fig. 12, 13, 14.) 

Häufiger als vorige Spezies traf ich im Plankton der Kieler Bucht eine cylindrische Tintinnopsis- 
form, die ich für Tintinnopsis karajacensis halte. Die Hülse ist cylindrisch, in der Mitte flach eingebuchtet, 
der hintere Teil abgerundet. Häufig habe ich Hülsen mit deutlich abgesetztem Aufsatz gesehen. UÜberein- 
stimmend, sowohl in Größe als Gestalt, waren letztere Hülsen mit der von Levander als Tinfinnopsis 
Zubulosa forma a beschriebenen Form. (pag. 18, Fig. 4.) 


Gesamtlänge der Hülse . . . 90 113 127 145 
Länge des Wohnfachs. . . . 90 113 113 95 

; a uisatzese ar 0 0 14 90 
Größter Durchmesser . . . . 42 45 47 48 
Kleinster H 38 40 40 41 


Es wurden 2 rundliche Kerne und 2 Nebenkerne beobachtet. 


Tintinnopsis campanula Ehrbg. 
(Taf. I, Fig. 15, 16.) 

Die Hülsen dieser im Sommer massenhaft auftretenden Art habe ich in den verschiedensten Formen 
gefunden. Bisweilen fehlte die Krempe ganz, oder sie war kräftig entfaltet. Interessant und bisher nicht 
erwähnt ist das Auftreten eines Aufsatzes auf die Krempe. Ich fand solche Hülsen recht häufig (Taf. I, 
Fig. 16), seltener mit doppeltem Aufsatz. Andrerseits fehlte die Spitze. (Tintinnopsis Bütschlü v. Dad., 
Tint. camp. var. Bütschlii Jorgensen.) Tintinnopsis cincta Cl. u. L. in wirklich typischer Form habe ich 
nicht zu unterscheiden vermocht. 

Außer 2 länglichen, häufig mit Spalt versehenen Kernen fand ich stets 2 Nebenkerne von 2—3 u 


Durchmesser. An letzteren konnte ich häufig ein ähnliches Kerngerüst wahrnehmen wie an den Hauptkernen. 
(at: 1], Big 1.) 


Gattung Cyttarocylis Fol. 


Cyttarocylis helix Cl. u. L. 
(Tintinnus fistularis Möbius, Taf. VIII, Fig. 38.) 


Die Größe der Hülsen ist großen Schwankungen unterworfen. Die Breite habe ich gemessen 
zwischen 45 und 55 u; die kleinste Länge beträgt 150 «, die größte 350 «. In einigen Fängen aus dem 
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Monat August traf ich häufig Hülsen ohne Spitzen an. (Cytfarocylis helix var. cochleata Brandt, 1906, 
Taf. 33, Fig. 1 u. 6.) Bisweilen war der hintere Teil bauchig erweitert. Das Tier besitzt 2 kugelige Kerne 
von grobem Kerngerüst und 2 kleine, schwer sichtbar zu machende, runde Nebenkerne. Auftreten: Juli 
bis Oktober. 

Zusammenfassung. 


Alle zweikernigen Tintinnodeen besitzen 2 runde Nebenkerne in konstanter Lage dicht am Makronukleus. 
Letzterem kommt stets bei älteren Tieren Kernspalt zu. 


Konjugation und Vermehrung der Kerne bei der Teilung. 


Die ersten genauen Angaben über Teilungserscheinungen bei den Tintinnen gibt Entz auf Grund 
seiner Beobachtungen an Tintinnidium fluviatile. Doch beschränken sich seine ausführlichen Mitteilungen 
auf die Neubildung der Vakuole und des in der Mitte des Tiers auftretenden Peristoms. Über das Verhalten 
der Kerne erfahren wir fast nichts. Seine Mitteilung darüber lautet: 

„Der Kern verhält sich während des Teilungsvorganges längere Zeit hindurch anscheinend ganz 
passiv. Die Ausbildung des neuen Peristoms kann bereits weit vorgeschritten sein und auch die neue 
kontractile Vakuole sich herangebildet haben, ohne daß sich am Kern eine Veränderung, die Verlängerung 
etwa ausgenommen, wahrnehmen ließe. Die feineren Veränderungen des Kerns und des Nebenkerns 
während der Teilung blieben mir unbekannt. Nur soviel kann ich mitteilen, daß ich weder am Kern noch 
am Nebenkern eine feine streilige Struktur wahrnehmen konnte, ferner daß jugendlichen Kernen die quere, 
spaltförmige Öffnung abgeht.“ (Entz 1885, pag. 193—194.) 

v. Daday fügt folgende Beobachtung hinzu, die er an Tinfinnus inquilinus wahrgenommen hat: 
„In einer späteren Periode der Teilung verlängert sich der Kern in der Richtung seiner Längsachse, seine 
beiden Enden schwellen an, während er in der Mitte dünner wird. Damit im Zusammenhang verändert 
sich seine Substanz: seine Körnchen konzentrieren sich in den beiden Enden. Seine Mitte wird homogen 
und es zeigen sich dann in kurzer Zeit feine lange Streifen.“ (1887, pag. 509, Taf. 18, Fig. 12.) 

Diese von v. Daday gemachte Ergänzung beruht auf falscher Deutung seiner Beobachtung. Er 
berichtet nur von einem Kern, während nach seiner systematischen Beschreibung Tinfinnus inquilinus 
4 Kerne besitzt, wie auch die Abbildungen zeigen (Taf. 18, Fig. 2, 10.) Entz’ Beobachtungen betreffen auch 
nur den einen Kern. 

Meine Untersuchungen habe ich angestellt an zweikernigen Tintinnen. Bei allen von mir gefischten 
Arten habe ich Teilung angetroffen und die gleichen Kernveränderungen wahrgenommen. 

Der folgenden Beschreibung liegen namentlich Beobachtungen an Tinfinnopsis campanula und 
Cyttarocylis helix zu Grunde. Untersuchungen an lebenden Tieren hatten wenig Erfolg, da die Hülsen 
das Erkennen der Kerne unmöglich machen. Häufig fand ich Tiere, die das Gehäuse verlassen hatten; 
auffallend zeigten gerade diese Knospungserscheinungen, erkennbar an dem neugebildeten Peristom. Doch 
waren diese Tiere zu unruhig und starben bald ab. 

Beim Studium der Kernveränderungen habe ich mich auf konserviertes Material beschränken müssen. 
An der Hand zahlreicher gefärbter Präparate habe ich folgende Beschreibung zusammengestellt. 

Normalerweise haben die von mir beobachteten Tintinnen 2 kuglige oder längliche Makronuklei 
und 2 stets runde, den Hauptkernen dicht anliegende Nebenkerne. 

Die ersten Anzeichen der Teilung sind äußerlich; sie bestehen in der Neubildung des Peristoms 
in der Mitte des Tieres, wie aus Entz’ Mitteilungen hervorgeht. Die Lage und Gestalt der Kerne wie 
der Nebenkerne bleibt anfangs unverändert. Ist der adorale Wimperkranz in der Mitte vollständig gebildet, 
so ziehen sich die Makronuklei in der Richtung der Längsachse in die Länge. Die Verlängerung geschieht 
bei beiden Kernen zugleich. Seltener habe ich bei Cyf£farocylis helix, wo die Verlängerung der Kerne am 
schönsten wahrzunehmen ist, beobachtet, wie der eine Kern seine kuglige Gestalt noch bewahrte, während 
der andere bereits längliche Form angenommen hatte. 
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Die verlängerten Kerne spitzen sich an den einander zugewandten Seiten zu und verschmelzen (Taf. II, 
Fig. 25). Das Verschmelzungsprodukt ist anfangs spindelförmig, an den Enden stark verdickt. Die Kern- 
substanz zeigt an der Verschmelzungsstelle feine, streifige Struktur (Fig. 26, 27). 


Die Konjugation der Kerne geht weiter vor sich; die verdickten Enden rücken dichter zusammen, 
die Mitte wird breiter, so daß der verschmolzene Kern wurstiörmige Gestalt besitzt (Fig. 28), wie es v. Daday 
Taf. 18, Fig. 12 abbildet. Die wenig verdickten Enden zeigen dichteres Kerngerüst, in der Mitte ist blasse 
Streifung wahrzunehmen, die mehr und mehr verschwindet. Ich habe am häufigsten solche wurstförmigen 
Verschmelzungsstadien gefunden, die keine Streifung erkennen ließen, sondern gleichförmig körnige Struktur 
besaßen. 

Dann erfährt das verschmolzene Kernprodukt in der Mitte eine Verdickung, zugleich ist eine Streifung 
zu beiden Seiten der Ausbauchung zu erkennen, gleichfalls an diesen Stellen Einschnürung zu beobachten 
(Fig. 29). Endlich vollzieht sich an den beiden eingeschnürten Stellen die Abschnürung, so daß das Tier jetzt 
3 Kerne besitzt, die genau kuglige Gestalt und keinen Kernspalt besitzen (Fig. 30). Letzteres scheint je- 
doch nicht immer zuzutreffen. Ich habe in einem Falle bei einem Teilungsstadium einen kugligen und 
2 länglich-ovale, mit Kernspalt versehene Kerne angetroffen. 

Die Tätigkeit der Nebenkerne bei der Teilung beginnt später als die der Hauptkerne, vollzieht sich 
aber rascher, so daß die Teilung früher beendet ist als die der Makronuklei. 


Letztere können längst miteinander verschmolzen sein, ohne daß Gestalt und Lage der Nebenkerne 
verändert wird. Sie liegen an den verdickten Enden des wurstiörmigen Verschmelzungsproduktes der Haupt- 
kerne (Fig 25, 26). Dann vollziehen sie einen ähnlichen Konjugationsakt wie die Makronuklei. Doch ist 
es mir nicht gelungen, eine Verschmelzung wahrzunehmen. Ich habe an den verdickten Enden der vereinigten 
Hauptkerne länglich zugespitzte Nebenkerne (Fig. 27), oder in der Mitte 3 Mikronuklei gesehen (Fig. 28, 29). 
Daraus schließe ich, daß eine Verschmelzung und Teilung der Nebenkerne in gleicher Weise geschieht wie 
bei den Hauptkernen, nur geht der Prozeß rascher vor sich. 

Nach der Durchschnürung des Verschmelzungsproduktes in 3 Kerne ist bei jedem ein Nebenkern 
anzutreffen (Fig. 30). 

Die Vorgänge bei der Abschnürung des Tochterkerns zu beobachten, ist mir nicht gelungen. Doch 
glaube ich, daß es sich um diagonale Querteilung handelt. 


In dem konservierten Material fand ich sehr häufig Tiere mit einem runden Kern ohne Spalt und 
einem Nebenkern (Fig. 32). Ich vermute daher, daß nach der Abschnürung das Tochtertier einen runden 
Kern und einen Nebenkern erhält. Diese Annahme ist um so mehr berechtigt, als ich in einem Tier kurz 
vor der Abschnürung des Tochtertiers verschieden differenzierte Kerne angetroffen habe: 2 länglich-ovale 
mit Kernspalt und einen runden, bei dem sich kein Spalt nachweisen ließ. Die folgende Ausführung über 
geschlechtliche Fortpflanzung wird ebenfalls ergeben, daß jugendlichen Tieren der Spalt fehlt, wie schon 
Entz bei Tintinnidium fluviatile feststellte. 


Wann die Teilung des Hauptkerns in dem Tochtertier eintritt, habe ich nicht mit Sicherheit nach- 
weisen können. Nach den von mir gemachten Beobachtungen scheint das Eintreten der Teilung selbst für 
dieselbe Spezies verschieden zu sein. Bei Tinfinnopsis campanula habe ich Tiere gefunden, bei denen die 
Teilung des Kerns schon vor der Abschnürung eingetreten war; das im Teilungsstadium befindliche Tier 
besaß 4 Kerne, wovon zwei längliche Gestalt besaßen (Fig. 31). 

In einem Falle fand ich bei Tinfinnopsis baltica mit Aufsatz (Brandt, 1906, Taf. 16, Fig. 4) in 
einer Hülse 2 getrennte Tiere, die beide 2 Makronuklei und 2 Mikronuklei hatten. Ich hielt das untere 
Tier für das Tochtertier, einmal der runden Kerne wegen, und dann war das Peristom viel zarter ausgebildet 
als beim oberen Tier. Danach scheint es, als ob das untere Tochtertier das alte Gehäuse bewohnen 
und das Muttertier den Neubau der Hülse vornehmen würde. 

Am häufigsten findet die Teilung des Kerns im Tochtertier nach der Abschnürung statt. Ich habe 
in Fängen in denen Teilungserscheinungen bei Tintfinnopsis campanula häufig waren, viele Tiere genannter 
Art gefunden, die nur einen Kern und einen Nebenkern besaßen (Fig. 30). Auch habe ich Tiere angetroffen, 
bei denen der Kern in Teilung begriffen war. 


24 H.Laackmann, Ungeschlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung der Tintinnen. 12 


Zusammenfassung. 


Bei der Teilung der zweikernigen Tintinnen konjugieren die Kerne nach vollständiger Bildung des 
adoralen Wimperkranzes. Aus der Verschmelzung entsteht der Tochterkern, der sich nach, seltener vor der 
Abschnürung des Tochtertiers vom mütterlichen Individuum teilt. Die Tätigkeit der Nebenkerne beginnt 
später, wenn die Hauptkerne bereits verschmolzen sind; doch verläuft der Prozeß rascher. Die Teilung der 
Mikronuklei ist bereits vollzogen, wenn die Makronuklei noch vereinigt sind. 


Geschlechtliche Fortpflanzung der Tintinnen. 


Wie schon in der Einleitung erwähnt, hat Hensen die ersten Sporen und Cysten in der Ostsee und 
in der Kieler Bucht beobachtet. Er bildet auf Taf. IV, Fig. 21 eine Cyste von Tintinnus subulatus, Fig. 22 
Sporen von Tintinnus acuminatus ab. Er bemerkt ferner, daß er bei Cy£tarocylis helix (= Tintinnus 
fistularis Möb.) und Cy£farocylis (Tintinnus) denticulatus ähnliches beobachtet habe. Die Möglichkeit, 
daß Parasiten vorliegen könnten, hat er bereits in Erwägung gezogen, hält es aber für wahrscheinlicher, 
daß es sich um Entwicklungsstadien von Tintinnen handelt, weil das Auftreten dieser Erscheinung mit dem 
Beginn des Verschwindens der Tiere zur Beobachtung kommt und dann bis zum völligen Verschwinden 
relativ zunimmt. Er bemerkt weiter: „An eine periodische Krankheit kann man doch wohl nicht denken; 
außerdem sind die Formen (Fig. 22) an sich höchst charakteristisch dafür, daß das Tier selbst in diese 
Cyste sich abschnürt und da sich solche Formen immer nur bei Tinfinnus acuminatus fanden, glaube ich 
berechtigt zu sein eine Sporenbildung für die Tintinnen anzunehmen, auch ohne daß ich in der Lage bin, 
das weitere Schicksal dieser Bildung angeben zu können. Ich nehme an, daß diese Sporen, nachdem sie 
aus dem Gehäuse herausgefallen sind oder das Gehäuse sich aufgelöst hat, zu Boden fallen und hier ein 
Latentstadium durchgemacht wird. Bei Tintinnus acuminatus ist mit der Sporenbildung eine Vermehrung 
der Individuen verknüpft, sollte dies nicht überall der Fall sein, so würde wohl mit Hülfe der Sporen zu- 
nächst ein Zeugungsakt zu erfolgen haben, denn ohne geschlechtliche Zeugung dürfte es auch hier kaum 
bleiben.“ (pag. 68.) 

Ich habe diese Erscheinung an lebendem wie an konserviertem Material genauer untersucht und 
bin zu dem Resultat gelangt, daß in der Tat eine geschlechtliche Fortpflanzung durch Makro- und Mikro- 
sporen bei den Tintinnen besteht. 

Was die Beobachtungen Häckel’s anlangt, so halte ich eine Sporenbildung, wie er sie für CyZfarocylis 
cassis zeichnet (Taf. XXVII, Fig. 1), sehr wohl für möglich. Ähnliches habe ich bei Tintinnopsis beroidea 
und ventricosa beobachtet. Bewimperte Embryonen wie sie Häckel für Tinfinnopsis campanella zeichnet 
(Fig. 13) habe ich nicht gesehen. 

Ich möchte noch erwähnen, daß ich an Hülsen von Tintinnopsisarten kleine, längliche Infusorien 
in großer Menge angetroffen habe, am häufigsten, wenn der Fang einen Tag im Zimmer gestanden hatte. 


Die Sporocysten. 


Unter Sporocysten verstehe ich mit Rhumbler solche abgerundeten Tiere, aus denen durch Teilung 
Sporen gebildet werden. Genannter Forscher beschreibt diese Art der Cystenbildung für die holotriche 
Infusoriengattung Colpoda. Jedoch zeigen die Sporocysten dieser Ciliaten, die später von Bütschli 
stark in Zweifel gezogen wurden, mit denen, wie sie bei den Tintinnen auftreten, wenig Übereinstimmung, 
so daß ich nur kurz darauf eingehen werde. 

Von den Teilungscysten und Dauercysten, die Rhumbler gleichfalls für Colpoda beschreibt, unter- 
scheiden sich die Sporocysten vor allem durch das Fehlen eines differenzierten Kerns. Da ein Ausstoßen 
desselben nicht beobachtet wurde, so erklätt Rhumbler sein Verschwinden dadurch, daß sich seine 
Substanz in dem Plasma der Sporocyste vollkommen aufgelöst hat. Die Cyste ist von mehreren derben 
Hüllen umgeben. Im Innern derselben entwickeln sich in dem „Sporoblasten“ die Sporen, in kleineren 
Cysten 8—10, in größeren 20—30. 
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Diese Sporen wandeln sich unter stetem Wachsen in Amöben um. Sie senden Pseudopodien aus, 
ja sie vermögen sogar ein sehr langes, flagellumartiges Pseudopodium zu bilden, und so in den Flagellaten- 
zustand überzugehen. 

Die Colpodalarven zeigen anfangs im Innern 2—4 Kerne, in späterem Stadium ist nur ein einziger 
Kern vorhanden. Wie sich der Kern gebildet hat, bleibt unaufgeklärt. 

Nachdem die Larve einkernig geworden ist, zieht sie die Pseudopodien ein, bildet auf der Ober- 
fläche feine Cilien und wächst so zur Colpoda heran. 

Zeigt auch die Sporenbildung der Tintinnen, die in diesem Abschnitt näher behandelt wird, mit 
diesem Bildungsvorgang der Colpodasporen wenig Übereinstimmung, so ist doch die Tatsache, daß nicht 
nur bei der Infusoriengattung Colpoda sondern auch bei den Tintinnen eine Entwicklung durch Sporen 
vorkommt, von größter Bedeutung. 

Sporocysten fand ich in Gehäusen von Tinfinnopsis campanula und Cyttarocylis helix sehr häufig, 
seltener bei Tinfinnopsis nucula, baltica, lohmanni und karajacensis, in einem Falle bei Tintinnus acuminatus. 

Sie nehmen stets den unteren Teil der Hülse ein, sind im Innern blaßgelb gefärbt und mit einem 
schmalen, farblosen Saum umgeben (Fig. 17, 18). Bei einigen Cysten erkennt man in lebendem Zustande 
Streiftung in konzentrischen Kreisen. Ihre Gestalt ist etwas länglich (Fig. 35), in späterem Stadium 
kuglig (Fig. 36). 

Die Größe der Cyste richtet sich nach der Größe der Hülse. Ich habe den mittleren Durchmesser 
gemessen bei 


Cyttarocylis helix . . 32—50 u Tintinnopsis lohmanni . . 30—35 u 
Tintinnopsis campanula 32—50 „ r karajacensis. 27—30 „ 
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Der weiteren Beschreibung liegen Beobachtungen an Tinfinnopsis campanula und Cyttarocylis helix 
zu Grunde. Die Cysten dieser beiden Species, die im Sommer massenhaft im Plankton auftraten, brachte 
ich auf einen Objektträger und legte diesen hängend über ein Schälchen, das mit etwas Wasser angefüllt 
war, um das Eintrocknen zu verhindern. 

Die vorher kurz beschriebenen Cysten sind, wie spätere Beobachtungen über ihre Entstehung 
ergaben, neugebildet. Beim Züchten im hängenden Tropfen konnte ich folgende Veränderung wahrnehmen. 

Die etwas längliche Cyste nimmt mehr Kugelgestalt an, indem sie etwas an Volumen einbüßt. 
Das Plasma hat sich inzwischen gleichmäßig verteilt, der farblose Saum ist verschwunden (Fig. 19). Es 
ist blaßgrau gefärbt und zeigt körnige Struktur. Im Innern hat sich ein scharf begrenzter, intensiv gelb 
gefärbter Fleck gebildet, dessen Durchmesser sich allmählich (auch noch während der Teilung) verringert. 
Er nimmt gewöhnlich eine exzentrische Lage in der Cyste ein und hebt sich außerdem durch feinere 
Struktur vom Plasma ab. 

Diese Differenzierung läßt sich deutlicher an gefärbten Präparaten erkennen. Ist Boraxkarmin oder 
Pikrokarmin zum Färben verwendet worden, so bemerkt man im Innern dieses „gelben Flecks“ eine Anzahl 
kleiner, strukturloser, länglicher, selten runder Körnchen, die in konzentrischen Kreisen gelagert sind 
(Fig. 36, 37). Mit Hämalaun behandelt, sind sie nicht gefärbt. Der „gelbe Fleck“ hat sein gelbliches 
Aussehen behalten oder ist schwach blau gefärbt. Er hebt sich aber durch feinere Struktur vom Plasma 
ab. In länglichen Cysten, d.h. neugebildeten, waren die durch Borax- und Pikrokarmin gefärbten Körnchen 
über den ganzen Cysteninhalt verbreitet (Fig. 35). 

Diese Körnchen rufen in lebenden Cysten die gelbe Farbe hervor. Die Cyste ist blaßgelb gefärbt, 
wenn sie im Anfangsstadium in der ganzen Cyste verbreitet sind (Fig. 18). Haben sie sich konzentriert, 
was nach etwa 15 Stunden geschieht, so entsteht der „gelbe Fleck“ (Fig 19). 

Anfänglich glaubte ich, es mit Kernzerfall zu tun zu haben. Aber die Strukturlosigkeit, wie der 
Umstand, daß sie durch Hämalaun nicht im geringsten gefärbt werden, brachten mich bald von der Ver- 
mutung ab. Ihre Entstehung ist mir unbekannt geblieben. 

Der Kern der Cyste liegt am entgegengesetzten Ende vom „gelben Fleck“ hart am Rande (Fig. 34, 
36, 37). Er zeigt deutliche feine Struktur und hat von der Seite gesehen halbmondförmige Gestalt. Von 
oben gesehen, ist er länglich oval (Fig. 35). Er ist dann leicht zu übersehen, weil er ganz an der Peripherie 
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der Cyste liegt. Ich habe bei einigen Cysten keinen Kern wahrnehmen können. Ob er in diesen Fällen 
wirklich nicht vorhanden, oder nur durch schlechte Färbung oder ungünstige Lage nicht zu erkennen war, 
vermag ich nicht zu entscheiden. 


Bildung der Sporocysten. 


Bei der Untersuchung lebender Cysten fiel mir auf, daß über denselben große, abgerundete oder 
kleine ganz formlose Plasmaklumpen lagen (Fig. 18, 19, 20). Ich fand Hülsen in denen diese Masse sehr 
groß, die mit ihr verbundene Cyste nur sehr klein war (Fig. 34). Beim Züchten im hängenden Tropfen 
ergab sich, daß die kleine kuglige Cyste an Größe zunahm, der Klumpen dagegen kleiner wurde. All- 
mählich löste sich die Verbindung zwischen beiden Teilen. Die so abgeschnürte Cyste ist länglich, sie 
zeigt den farblosen Saum und hat das vorher beschriebene Aussehen. Während sich im Innern der „gelbe 
Fleck“ entwickelt, verschwindet der darüber liegende Klumpen mehr und mehr. Er ist im Innern mit 
zahlreichen, gelb gefärbten Nahrungskörpern angefüllt. Seine runde Gestalt geht allmählich verloren, die 
Masse wird formlos, bis schließlich nur eine zerflossene Masse von gelber Farbe wahrzunehmen ist, die 
nach etwa 15 Stunden völlig verschwindet. 


Diese häufig an Tintinnopsis campanula und Cyttarocylis helix beobachtete Erscheinung brachte 
mich auf den Gedanken, daß hierin der Bildungsvorgang der Sporocysten zu suchen sei. In dieser Annahme 
wurde ich bestärkt durch Beobachtungen, die ich an gefärbten Präparaten machte. 


In einem Oberflächenfang, den ich am 6. Juli von der Seeburgbrücke gemacht hatte, fand ich 
zahlreiche Tiere von Tintinnopsis campanula die normal entwickelt waren, den adoralen Wimperkranz, 
2 Kerne und 2 Nebenkerne besaßen, deren unterer Teil aber von Boraxkarmin dunkler gefärbt war. Bei 
stärkerer Vergrößerung konnte man in diesem länglich-ovalen Teile eine Anzahl stark gefärbter, homogener 
Körnchen wahrnehmen, die im Kreise angeordnet waren (Fig. 33). Diese letzte Erscheinung ließ sogleich 
den Zusammenhang mit der Cyste erkennen. 


Später fand ich in den Hülsen Tiere, bei denen der adorale Wimperkranz völlig fehlte, Stirn und 
Mund nicht zu erkennen waren. Am hinteren Teile oder etwas seitlich war eine kleine Cyste abgeschnürt, 
noch im Zusammenhang mit dem in Auflösung begriffenen Tier, die im Innern die homogenen, kreisförmig 
angeordneten Farbkörnchen zeigte. An der Peripherie war der typische halbmondförmige Kern gelegen 
(Fig. 34). Da nun in dem wimperlosen Tier deutlich 2 Hauptkerne zu sehen waren, aber keine Neben- 
kerne beobachtet werden konnten, so liegt die Vermutung nahe, daß die Nebenkerne verschmelzen und in 
die abgeschnürte Cyste wandern. Die Makronuklei gehen mit dem Plasmaklumpen ihrer Auflösung entgegen. 
Ich habe solche in Auflösung begriffenen Kerne bemerkt, in denen das Chromatin in der Mitte zusammen- 
geballt war. Ringsherum war ein schwächer gefärbtes Gerüst zu erkennen und die deutlich abgehobene, 
wellige Membran (Fig. 34). 


Sporenbildung. 
a. Makrosporen. 


Die Zeit, in der die Cyste gebildet wird, habe ich nicht genau feststellen können, da ich nicht 
wußte wie lange vor dem Auffinden die Bildung begonnen hatte. Hat das Tier den adoralen Wimperkranz 
eingezogen und sich hinten eine kleine Cyste abgeschnürt, dann geht die Bildung rasch vor sich. Nach 
2—3 Stunden ist die Verbindung mit dem Tiere aufgehoben (Fig. 18). Nach weiteren 15 Stunden hat sich 
im Innern der „gelbe Fleck“ gebildet (Fig. 19). Die Cyste ist reif zur Teilung. 

Nach 8 Stunden zeigt sich in der Mitte der Cyste leichte Einschnürung, bei Cyttarocylis meist in 
äquatorialer Richtung. Der gelbe Fleck wird von der Teilung nicht betroffen. Es erfolgt dann Abschnürung, 
so daß jetzt 2 Teilungscysten im Gehäuse sind, von denen eine den gelben Fleck enthält (Fig. 20, 38). 
Der weitere Verlauf der Teilung vollzieht sich in 20 Stunden und geschieht durch fortgesetzte Zweiteilung. 
Auch in dieser Teilungsperiode bleibt der „gelbe Fleck“ ungeteilt, jedoch verliert er noch etwas an Größe. 
Die Teilungscyste mit dem „gelben Fleck“ ist stets die größte; ihre Lage zu den andern ist veränderlich. 
Bald liegt sie mitten unter den andern, bald nimmt sie den hintersten Teil der Hülse ein (Fig. 21, 39). 
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In seltenen Fällen habe ich zwei Teilungscysten mit einem „gelben Fleck“ bemerkt. Ich glaube 
aber nicht, daß sie durch Teilung aus einem hervorgegangen sind, sondern daß sie bei der Bildung der 
Cyste getrennt entstanden sind. Ich habe unter den gefärbten Präparaten Tiere von Tintinnopsis campanula 
gefunden, bei denen im hinteren Teil die homogenen Farbkörper in 2 getrennten Kreisen geordnet waren. 
Eine Teilung des „gelben Flecks“ habe ich nicht beobachtet. 

Die Teilung der im oberen Teil der Hülse gelegenen Teilöysten geht stets rascher vor sich als die 
der unteren. Etwa 6 Stunden nach Beginn der Teilung hat sich das erste Endprodukt, die Spore gebildet. 

Diese Sporen — Makrosporen — haben längliche, gymnodinienähnliche Gestalt und zeigen in der 
Mitte leichte Einschnürung (Fig. 21c). Die Länge beträgt für Tintinnopsis campanula und Cyttarocylis 
helix 17—20 u, die Breite 10—12 u. Der hintere Teil ist abgerundet, halbkuglig und besitzt eine Furche, 
die in der Mitte in der Richtung der Längsachse verläuft. Der vordere Teil ist länglicher. Es ist mir 
zweifelhaft geblieben, ob auch dieser Teil eine Längsiurche besitzt. In einem Falle hatte ich den Eindruck, 
konnte es aber nicht entscheiden. Ebenso ist mir die Anlage und Beschaffenheit der Geißeln unklar ge- 
blieben. Daß solche vorhanden sind, geht aus der Fortbewegung der Sporen mit Sicherheit hervor. 

Sobald sich die Spore gebildet hat, bemerkt man ab und zu ein plötzliches Zucken. Gewöhnlich 
zeigt sich die Bewegung bei 2 oder 4 Sporen zugleich. Das Zucken wird stärker, wiederholt sich rascher, 
bis schließlich eine Spore ihren Platz verläßt, um nach kurzer rascher Bewegung an einer anderen Stelle 
im Gehäuse zur Ruhe zu kommen. Nach kurzer Zeit wird dies Kreisen in der Hülse wieder aufgenommen, 
die Bewegung wird ruhiger, anhaltender, bis endlich eine Spore geradenwegs das Gehäuse verläßt. Die 
Bewegung geschieht mit dem länglichen Teil voran unter steter Drehung um die Längsachse. Der hintere 
runde Teil macht eine schlängelnde Bewegung. 

Auf diese Weise- schlüpfen alle Sporen bald nach ihrer Entstehung aus der Hülse. Außerhalb 
derselben habe ich sie nur noch kurze Zeit beobachten können; ihre Bewegung ist rasch, so daß man sie 
leicht aus dem Gesichtsfeld verliert. Andrerseits gingen sie rasch zu Grunde. 

Nach etwa 14 Stunden ist die letzte Spore ausgeschlüpit, so daß die Gesamtdauer der Sporenbildung 
42—43 Stunden für Tintinnopsis campanula und Cyttarocylis helix beträgt. 

Haben alle Sporen das Gehäuse verlassen, so bemerkt man im unteren Teil noch ein rundliches 
Gebilde, daß im Innern gelb gefärbt ist. Es entwickelt sich nicht weiter, wird bei längerer Beobachtung 
blasser und verschwindet schließlich ganz. Es ist der „gelbe Fleck“, der an der Teilung, soweit beobachtet 
wurde, nicht teilgenommen hat. 

Alle Sporen sind farblos, nur in einem Falle habe ich bei CyZ£farocylis helix beobachtet, daß die 
letzte ausschlüpfende Spore eine gelbe Kugel zeigte (Fig. 21 a, b); ein Restkörper wurde in diesem Falle 
nicht beobachtet. 

b. Mikrosporen. 


Die Zahl der auf die beschriebene Weise entstandenen Makrosporen beträgt 12—24. Eine genaue 
Zahl habe ich nicht feststellen können. 

Dagegen fand ich bei Tintinnopsis campanula Hülsen, die mit einer viel größeren Zahl von Sporen 
angefüllt waren und sich von den beschriebenen durch erheblich geringere Dimensionen unterscheiden. 
Diese Mikrosporenbildung habe ich nicht genauer beobachten können. Ich fand einige Hülsen von 
Tintinnopsis campanula, die mit 25—30 Teilungscysten angefüllt waren; im hängenden Tropfen kam es 
auf etwa 50. Dann wurde der Vorgang gestört durch Infusorien, die in die Hülsen hineinkrochen und die 
unfertigen Teilungscysten herausdrängten. Außerhalb der Hülse habe ich dann noch weitere Zweiteilung 
beobachtet, jedoch keine ausgebildete, in Bewegung befindliche Mikrospore. In einem konservierten Plankton- 
fange (18. VII.) fand ich viele Gehäuse von Tintinnopsis campanula, die fast ganz mit kleinen, 5 « großen 
Sporen angefüllt waren. Die Zahl dieser im fixierten Zustand kugligen Mikrosporen beträgt weit über 100. 


c. Kernteilung bei der Sporenbildung. 


Der Teilungsvorgang der Sporocyste beginnt mit der Kernteilung. Äußerlich ist eine Einschnürung 
noch nicht zu erkennen, wenn der am Rande gelegene Kern sich zu teilen beginnt. Letzterer verlängert 
4* 
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sich und erfährt in der Mitte Einschnürung (Fig. 37), bis es endlich zur Teilung kommt (Fig. 38). Der 
weiteren Teilung geht stets Kernteilung vorher. Die Gestalt des Kerns ist in den Teilungscysten kuglig, 
die in Teilung begriffenen haben Hantelform. Die Größe beträgt bei Tinfinnopsis campanula 4,5 u für 
Makrosporen, 2—3 «u für Mikrosporen. Der Kern liegt bei den fixierten, kugligen Sporen am Rande, während 
die Mitte von einer Vakuole eingenommen wird. 


Sporenbildung bei Tintinnopsis ventricosa. 


Eine auffallende Erscheinung habe ich noch bei Tinfinnopsis ventricosa und in einem einzigen 
Falle bei Tinfinnopsis beroidea bemerkt, die ich auch für Sporenbildung halten möchte. Sie erinnert ganz 
an die Sporenbildung, wie sie Häckel für Cyffarocylis cassis beschreibt und zeichnet (Taf. XXVII, Fig. 1). 
Ich habe die Beobachtungen nur an konserviertem Material gemacht. Die Untersuchung an lebenden Tieren 
wird sehr erschwert durch die Undurchsichtigkeit der Hülsen. 

Die vermutliche Art der Sporenbildung fällt in den Monat Mai. In der Mitte des Tiers bemerkte 
ich an gefärbten Präparaten ein kugliges Gebilde, das im Innern dunkler gefärbt war. Einen Kern habe 
ich darin nicht deutlich wahrgenommen. Das Tier selbst besaß 2 Haupt- und Nebenkerne, der adorale 
Wimperkranz war voll entwickelt. Gelbe Farbkörnchen, wie ich sie bei den andern Arten gesehen habe, 
wurden nicht bemerkt. 

Bei andern Exemplaren sah ich im Innern der Cyste viele Kerne; eine äußerliche Teilung hatte 
nicht stattgefunden. Endlich fand ich solche Tiere, wo die Teilung bereits eingetreten war. Neben dem 
mit dem adoralen Wimperkranz versehenen Tier lag ein Klumpen von etwa 20 rundlichen Sporen, die je 
einen runden Kern besaßen. Bei einem vorgerückteren Stadium dieser Sporenbildung bemerkte ich die 
Auflösung der Makronuklei; in der Mitte hatte sich die Chromatinmasse zusammengeballt. Ich nehme an, 
daß mit dem Ausschlüpfen der Sporen die Hauptkerne zu Grunde gehen, da ich in mehreren Fällen kern- 
lose Tiere angetroffen habe. 

Das Verhalten der Nebenkerne habe ich nicht beobachten können. 

Von Tintinnopsis beroidea (mit hohem Aufsatz) fand ich eine Hülse, die außer dem 2kernigen Tier 
viele getrennte Sporen enthielt. 

Ob diese Art der Sporenbildung eine Modifikation der vorherbeschriebenen ist, ob sie überhaupt 
mit der Entwicklung der Tintinnen in Beziehung steht, vermag ich nicht zu entscheiden, da ich sie nicht 
an lebenden Exemplaren beobachtet habe. Auffallend ist nur, daß ich von Tinfinnopsis ventricosa und 
beroidea keine der vorher beschriebenen Cysten fand. 

Wenn es mir bisher auch nur gelungen ist, für eine der in der Kieler Bucht vorkommenden Spezies, 
Tintinnopsis campanula Makro- und Mikrosporen nachzuweisen, so zweifle ich nicht an dem Vorkommen 
derselben bei den andern Tintinnopsisarten, um so vielmehr, als man Sporen im Plankton selten findet. 
In Vertikalfängen fand ich häufig ungeteilte oder im Anfang der Teilung befindliche Sporocysten. Um ent- 
wickelte Sporen zu erhalten, ist es nötig, die Cysten zu züchten. In einem Planktonfang, den ich zufällig 
erst abtötete, nachdem er fast 2 Tage im Glashafen gestanden hatte, fand ich Mikro- und Makrosporen in 
ziemlicher Menge. Daraus ergibt sich, daß sich der Bildungsvorgang der Sporen in tieferen Schichten oder 
gar in seichteren Küstengebieten auf dem Meeresboden vollzieht. Nach dem Einziehen der adoralen Wimper 
verlieren die Tiere die Bewegungsfähigkeit und sinken zu Boden. Hier entstehen Mikro- und Makrosporen, 
die, wie mit Sicherheit anzunehmen ist, konjugieren. Dann machen die Embryonen ein Ruhestadium durch, 
um in der nächsten Saison im Plankton aufzutreten. 


Junge Tiere. 


Die zuerst erscheinenden jungen Tintinnen zeichnen sich von den erwachsenen durch gänzliches 
Fehlen des adoralen Wimperkranzes aus. In den Planktonfängen aus dem Binnenhafen, in denen Tintin- 
nopsis campanula zuerst in großer Menge auftrat, fand ich in den Hülsen viele junge Tiere ohne adoralen 
Wimperring, die im kontrahierten Zustand Kugelgestalt besaßen (Fig. 40, 41, 42). Weniger häufig habe 
ich solche Jugendstadien von Cy£farocylis helix, Tintinnus subulatus und Tintinnopsis ventricosa, nucula, 
baltica, lohmanni und beroidea gefunden. 
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Die zusammengezogenen, kugligen Tiere erinnern an Sporocysten, unterscheiden sich jedoch von 
ihnen durch das Fehlen des „gelben Flecks“. Die Farbe ist blaßgrau, häufig durch zahlreich aufgenommene 
Nahrungskörper gelbbraun. Genaue Beobachtungen lassen auf der vorderen Kuppe kurze, feine Wimpern 
erkennen, die gewöhnlich fest anliegen und nur ab und zu ein Flimmern erkennen lassen. Zu der festen 
Überzeugung, daß Entwicklungsstadien der Tintinnen vorliegen, gelangte ich, nachdem ich beobachtet hatte, 
daß die kugligen Tiere sich ganz wie erwachsene Tintinnen auszustrecken vermögen. Die obere Kuppe 
des ausgestreckten Tiers läßt eine leichte Einstülpung, die exzentrisch gelegene Mundöffnung erkennen. Sie 
ist mit feinen, stark flimmerden Wimpern besetzt. Außerdem bemerkte ich eine etwas stärkere Wimperreihe, 
die am Körper abwärts bis zur Mitte verläuft (Fig. 15). Vier spiralig verlaufende Wimperreihen habe ich 
weder bei jungen noch bei erwachsenen Tintinnen bemerkt. 


Gefärbt und in Canadabalsam gebettet, zeigen die jungen Tintinnen 2 runde Kerne ohne Kernspalt 
und 2 Nebenkerne (Fig. 42). Häufig fand ich Tiere mit nur einem Kern und einem Nebenkern (Fig. 40). 
Auch Teilung des Makronukleus habe ich beobachtet (Fig. 41). 


Anfangs hielt ich diese wimperlosen Tiere für Vorbereitungsstadien zur Encystierung. Doch das 
Studium der Sporocysten, die erst später im Plankton auftraten, ergab bald, daß diese Erscheinung nicht 
mit der Cystenbildung zusammenhing, so daß ich sie mit Sicherheit als junge Tiere ansehen darf, die 
übrigens schon Clapare&de und Lachmann bei Tintinnus amphora bemerkt haben und als gestielte Cyste 
zeichnen (Taf. 8, Fig. 3). Ich fand unter den vielen jungen Tieren zwei, bei denen der adorale Wimper- 
kranz ganz zart, ähnlich wie bei der Knospung, angelegt war. 

Wenn wir die Beobachtungen über die geschlechtliche Fortpflanzung zusammenfassen, ergibt sich 
folgender 


Entwicklungsgang der litoralen Tintinnen. 


Etwa 8 Tage nach dem Auftreten im Plankton beginnt (bei Tinfinnopsis campanula und Cyttarocylis 
helix) die Encystierung. Aus den Sporocysten bilden sich durch wiederholte Zweiteilung in verschiedenen 
Hülsen Mikro- und Makrosporen innerhalb 43 Stunden, nachdem die Hülsen mit den Cysten den Meeres- 
boden erreicht haben. Hier konjugieren die Sporen und machen ein Latentstadium durch. Ob die 
Embryonen noch in demselben Jahre zur Entwicklung gelangen, vermag ich nicht zu sagen. Auffallend 
ist, daß im August die Menge von Tinfinnopsis campanula erheblich abnahm, um dann gegen Ende des 
Monats plötzlich häufiger zu werden. Ich vermute, daß die Embryonen auf dem Meeresboden den Bau der 
neuen Hülse vornehmen. Als Jugendformen, denen der charakteristische adorale Wimperkranz fehlt, treten 
sie wieder im Plankton auf. Die feine, parorale Bewimperung ermöglicht den Tieren schon die Fort- 
bewegung. Anfänglich besitzen die jungen Tintinnen nur einen runden Kern ohne Kernspalt und einen 
Nebenkern. Mit der Teilung des Makronukleus, der eine Teilung des Mikronukleus vorangeht, beginnt die 
Anlage des adoralen Wimperkranzes. 


Dauercysten. 


Außer den beschriebenen Sporocysten fand ich in Gehäusen von Cy£farocylis helix und Tintinnus 
subulatus häufig, von Tintinnopsis baltica mit hohem Aufsatz selten Cysten von ganz anderer Beschafien- 
heit. Während die Sporocysten den unteren Teil des Gehäuses einnehmen und keine starke Cystenmembran 
aufweisen, zeichnet sich die andere Art von Cysten, die ich Dauercysten nennen werde, einmal durch eine 
feste Hülle und zweitens durch ihre Lage im oberen Teil der Hülse aus (Fig. 22). 


Wenn auch die Dauercysten von Cy££arocylis helix und Tintinnus subulatus im ganzen überein- 
stimmen, so unterscheiden sie sich andrerseits so, daß eine getrennte Beschreibung nötig ist. Die wenigen 
Dauercysten, die ich in Hülsen von Tintinnopsis baltica fand, stimmen, soweit ich beobachten konnte, mit 
denen von Cy£tarocylis helix überein. 
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Dauercysten von Cyttarocylis helix. 


Die Länge der Hülsen von Cy£farocylis helix ist großen Schwankungen unterworfen. Ich habe bei 
einem Durchmesser von 45—55 u eine Länge von 150—337 u gemessen. Sporocysten habe ich in Gehäusen 
von jeder Länge gefunden am häufigsten aber in Hülsen von geringerer Länge (150—250 u). Dauercysten 
fand ich nur in Hülsen die eine größere Länge von 272—337 u besaßen. Ihr Auftreten im Plankton fällt 
etwa 14 Tage später als das der Sporocysten. Am 22. August fand ich sie am häufigsten im Binnenhafen. 


Die Dauercysten liegen stets im oberen Drittel der Hülse. Lebend sind sie gleichmäßig braun ge- 
färbt (Fig. 22). Bisweilen habe ich bemerkt, daß der vordere Teil der Hülse dieselbe Färbung aufwies. 
Gewöhnlich füllen sie die ganze Breite des Gehäuses aus, so daß der quere Durchmesser etwa 40—50 u 
beträgt. Der Längsdurchmesser schwankt bei den drei verschiedenen Stadien, die ich gesehen habe. 


Die erste Art ist länglig bis rundlich. Der Längsdurchmesser beträgt 52—70 u. Sie ist von einer 
dicken (lu) Membran umgeben, die der Hülsenwand fest anliegt (Fig. 44). Der Cysteninhalt hat sich 
zusammengezogen und zwar in der Mitte stärker als an den Seiten, so daß er die Form eines an den Grund- 
flächen ausgehöhlten Zylinders besitzt. Für unentwickeltere Cysten hielt ich jene Cysten deren Inhalt die 
ganze Hülle ausfüllte. 

Recht häufig fand ich dann Cysten die gewöhnlich Kugelgestalt besaßen, und das Gehäuse in 
Breite nicht ausfüllten. Die umgebende Membran legte sich eng an das Plasma (Fig. 45). Der Durchmesser 
beträgt 35—38 u. Zur Befestigung der Cyste im Gehäuse ist oben und unten eine starke Membran schirm- 
artig ausgespannt. 

Endlich fand ich solche Cysten, deren Länge geringer war als die Breite. Lebend hatten diese 
Cysten das Aussehen eines Rechteckes das mit der schmalen Seite der Hülsenwand anliegt. Der Längs- 
durchmesser beträgt 25 u. Bei Glycerinpräparaten erkennt man, daß der Inhalt in der Mitte stark zusammen- 
gepreßt ist, so daß man im optischen Längsschnitt die Form eines Doppel-T erhält. In einem Falle maß 
die Cyste an der Hülsenwand 25 «a, in der Mitte ca. 5 « (Fig. 46). 

Wie diese Formen genetisch im Zusammenhang miteinander stehen, vermag ich nicht zu ent- 
scheiden. An lebenden Cysten habe ich eine Veränderung nie wahrgenommen, wenn ich sie in derselben 
Weise wie die Sporocysten züchtete. 

Das zuletzt beschriebene Stadium (Fig. 46) scheint das Endstadium der Encystierung zu sein. Aus 
der Form, wie Fig. 45 sie darstellt, könnte man es sich entstanden denken durch Abplattung der Cyste 
von oben und unten, was ein Pressen des Plasmas gegen die Hülsenwand zur Folge haben würde. Die 
schirmartig ausgespannten Hüllen würden dann die Cyste nach oben und unten abschließen. 


Zur Encystierung kann ich noch hinzufügen, daß in Fängen, in denen Dauercysten auftraten, die 
Tiere sich häufig in der Mitte der Hülse aufhielten. Ich habe versucht solche Tiere im hängenden Tropfen 
zur Encystierung zu bringen. Aber vergeblich; meistens ging das Tier in wenigen Stunden zu Grunde. 
Nur in einem Fall gelang es. Das abgerundete Tier hielt sich im oberen Teil des Gehäuses auf. Die 
adoralen Wimper waren eng angelegt, hoben sich nur selten einzeln ab, um sich sogleich dem Körper 
wieder anzuschmiegen. Mund und Stirn waren nicht zu kennen. Nach 24 Stunden war von den Wimpern 
keine Spur zu sehen. An ihrer Stelle hatte sich eine feste Hülle gebildet, die am 2. Tage sich um das 
ganze, länglich-ovale Tier geschlossen hatte. Weitere Veränderungen konnte -ich nicht wahrnehmen. 


Im konservierten Material fand ich noch eine Anzahl Tiere, die hinten abgerundet waren, die 
adoralen Wimper schwach und darüber eine feste Membran erkennen ließen (Fig. 43). Daraus ergibt sich, 
daß die Bildung der Cystenhülle am vorderen Teil beginnt, eine Erscheinung, die ich auch bei Tinfinnus 
subulatus beobachtet habe. 

Beim Studium der Kerne und des Plasmas war ich auf Glycerin und Canadabalsampräparate 
angewiesen, und auch hier zeigten sich bei der Färbung große Schwierigkeiten. Leicht färbten sich 
unvollständig gebildete Cysten. Fertig entwickelte Cysten zu färben gelang nur mit v. Giesonscher Farb- 
lösung. Jedoch hiermit erzielt man nur schlechte Präparate. Durch diesen Farbstoff wird die Hülse intensiv 
gefärbt, was die Beobachtung an der Cyste selbst erschwert. Bessere Resultate erhielt ich mit Hämalaun, 
wenn ich längere Zeit mit diesem Farbstoff färbte und dann mehrere Male mit salzsauren Alkohol auszog. 
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Wenn auch in allen Fällen keine Färbung eintrat, so erzielte ich doch durch den salzsauren Alkohol eine 
Differenzierung der Kerne. 

Der Inhalt einer Dauercyste zeigt regelmäßige, körnige Struktur, von feinerer oder gröberer Be- 
schaffenheit. Ich habe Körnchen von 3 « beobachtet, in anderen Fällen konnte ich bei stärkster Vergrößerung 
nur punktförmige Struktur erkennen. In der Mitte liegen die Makronuklei, die anfänglich das grobe Gerüst 
und die kuglige Gestalt beibehalten (Fig. 43). Nebenkerne habe ich in den Cysten nicht bemerkt. Doch 
ist wahrscheinlich, daß sie übersehen sind, da sie ihrer geringen Größe wegen im normalen Tier bei 
günstigster Färbung schon schwer wahrzunehmen sind. Bei Cysten, die das Endstadium der Encystierung 
erreicht haben, sind Form und Struktur der Makronuklei verändert. Letztere ist feinkörnig geworden, so daß 
sie sich dadurch auch ungefärbt von dem stets gröberen Plasma abhebt. Mit der Kontraktion des Plasmas 
haben auch die Kerne ein Zusammendrücken von oben und unten erfahren. Ihre Gestalt ist eine länglich- 
ovale geworden, der längere Durchmesser steht senkrecht zur Längsachse der Hülse (Fig. 45, 46). 

Bei allen Cysten konnte ich 2 Makronuklei nachweisen, nur in wenigen gut gefärbten Cysten habe 
ich nur einen runden Kern auffinden können. Danach scheint bei der Encystierung auch Kernverschmelzung 
vorzukommen. 

Dauercysten von Tintinnus subulatus. 


Diese Cysten wurden zuerst von Hensen in der Ostsee gefunden (Taf. IV, Fig. 21). Ihr Auftreten 
in der Kieler Bucht ist recht häufig im Oktober und November. Nach Beobachtungen, die ich an diesen 
Cysten machte, kam ich zu der Überzeugung, daß die von Hensen (Taf. IV, Fig. 21) abgebildete Cyste 
eine unvollendete ist. Ich beobachtete bei Tieren, die nur schwach die adoralen Wimper erkennen ließen, 
die Anlage der festen Cystenhülle, deren Bildung, wie schon für Cyftarocylis helix erwähnt, am vorderen 
Teil begann und dann den abgerundeten Körper umgab. Der hintere Teil blieb anfangs unregelmäßig, wie 
Hensens Abbildung zeigt. Bei anderen Gysten, ich vermute spätere, wohl ausgebildete Stadien, war die 
Gestalt der Hülle regelmäßig, vorn und hinten scharf abgerundet. Am hinteren Ende bemerkte ich außerdem 
eine derbe Hülle, die schirmartig die Cyste mit der Hülsenwand verbindet (Fig. 47). Bei einer lebenden 
Cyste erkannte ich auf diesem Schirm feine Linien, die von der Cyste zur Hülsenwand verliefen. 

Der Inhalt der Cyste ist grobkörnig; am hinteren Ende oder über die ganze Cyste verteilt liegen 
4—6 größere Kügelchen, die sich durch stärkeres Lichtbrechungsvermögen abheben. Ich habe sie nur an 
lebenden Cysten und dann auch nicht bei allen Cysten wahrgenommen. In der Mitte liegen die beiden 
Makronuklei, die fast kuglig sind und schwer Farbstoff annehmen. Auch habe ich bei den Dauercysten 
von Tintinnus subulatus beobachtet, daß das Plasma ähnlich wie bei Cyffarocylis helix in der Mitte stärker 
zusammengezogen war (Fig. 47). 

Nebenkerne und Kernverschmelzung habe ich nicht beobachtet. 

Das weitere Schicksal dieser Dauercysten ist mir unbekannt geblieben. Ihr Auftreten im Plankton 
nimmt allmählich ab. Durch die Schwere der Hülsen werden sie wohl zu Boden sinken, und hier wird die 
weitere Entwicklung vor sich gehen. Nach der ganzen Beschaffenheit der Cysten zu urteilen, halte ich es 
nicht für wahrscheinlich, daß diese Cystenbildung eine Vermehrung zur Folge hat. Vielmehr bin ich der 
Ansicht, daß es sich darum handelt eine gewisse Zeitdauer, in der die Verhältnisse des Meeres für die 
Tiere ungünstig sind, zu überstehen. 

Zu den Dauercysten wird wahrscheinlich auch die zu rechnen sein, die van Breemen in Hülsen 
von Cyttarocylis serrata gefunden hat (pag. 51, Fig. 14). 


Konjugationserscheinungen bei den Tintinnen. 


Konjugation wurde zuerst von Fol an Petalotricha ampulla beobachtet. Er zeichnet auf Taf. IV, 
Fig. 3, zwei miteinander verwachsene Tiere. Den Vorgang selbst beschreibt er folgendermaßen: „Chez 
les Tintinnus la presence de la coquille n’est pas un obstacle a la copulation. Les individus ne quittent 
pas leur coquille pour se reunir; ils se soudent par le bord du peristom. Le point de soudure est absolument 
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constant; il est place dans le voisinage de la bouche, mais un peu ü gauche de cette derniere en sorte 
que deux individus en conjugation forment toujours une figure parfaitement symmetrique. La soudure 
est assez elendue, tres intime et dure plusieurs heures.“ (1884, pag. 44, Taf. IV, Fig. 3.) Über das 
Verhalten der Kerne bemerkt er: Les noyaux des deux individus copules se soudent aussi et paraissent 
echanger une partie de leur substance (pag. 43—44). 


1893 wurde von Apstein an Tinfinnopsis (= Codonella) lacustris aus dem Plöner See Konjugation 
beobachtet und 1896 abgebildet. 1897 gibt Vanhöffen eine Abbildung von Piychocylis Drygalskyi in 
Konjugation. Ende August 1906 erschien in den Verhandlungen der Deutschen zoologischen Gesellschaft 
eine kurze, vorläufige Mitteilung von Dr. Bresslau, pag. 260—261, nebst 2 Abbildungen über Studien an 
konservierten, in Konjugation befindlichen Exemplaren von Tintinnopsis ventricosa (= nucula) (Rio de 
Janeiro). Bresslau stellt in der einen Figur einen Fall von trinärer Konjugation dar. Nur 2 der Individuen 
zeigen Änderungen der Kernverhältnisse. Das eine besitzt 8 Nebenkerne, die in einer helleren kugligen 
Plasmazone eingebettet sind, das andere 4 längliche, in Teilung begriffene Kerne, außer je 2 Hauptkernen. 
Es ist diese Anfang Juni 1906 erfolgte Demonstration seit Fol die erste Mitteilung über das Verhalten des 
Weichkörpers bei der Konjugation der Tintinnen. 


Konjugationsstellung. 


Die letztgenannten Forscher bilden die konjugierten Tiere in der Weise ab, daß die Öffnungen der 
Hülsen einander gegenüber liegen, während nach der Darstellung von Fol die Tiere nebeneinander liegen. 
Ich habe Konjugation häufig beobachtet und bin zu dem Schluß gekommen, daß die von Fol gezeichnete 
Stellung die typische Konjugationsstellung ist. Die Tiere verschmelzen an einer Stelle des Peristoms. Ob 
es immer dieselbe Stelle in der Nähe des Mundes ist, wie Fol angibt, habe ich nicht feststellen können. 
Die verschmolzenen Individuen schwimmen nebeneinander, so daß die Längsachse der Hülsen parallel laufen. 
Werden sie durch Erschütterung oder Berühren gereizt, so ziehen sich die Tiere ins Gehäuse zurück. Da- 
durch werden die Hülsen mit den Öffnungen einander gegenüber in die Stellung gebracht, wie sie Apstein 
und Vanhöffen zeichnen. Das Zurückziehen geschieht langsam und ruckweise. Die Längsachsen der 
Hülsen bilden anfangs einen spitzen Winkel, bis sie nach 3 oder 4 Zuckungen zusammenfallen. Aus dieser 
Beobachtung ergibt sich, daß diese letzte Stellung eine Schutzstellung ist, in die die Konjuganten in Fällen 
der Gefahr übergehen. Beim Abtöten ziehen sich die Tiere sofort zusammen, daher findet man im konservierten 
Material nur Pärchen, die entweder genau mit den Hülsenöffnungen einander gegenüberliegen, oder deren 
Längsachsen einen stumpfen Winkel bilden. 


Ist die Gefahr vorüber, so gehen die konjugierten Tiere in die Stellung nebeneinander zurück, die 
ihnen eine Fortbewegung ermöglicht. Bei der Beobachtung unterm Mikroskop sind die Verhältnisse für 
die Tiere denkbar ungünstig, daß sie bald in die Schutzstellung übergehen. Nur selten habe ich bei der 
kleinsten Art, Tintinnopsis beroidea, beobachtet, daß die Konjuganten aus der Schutzstellung in die natürliche 
zurückkehren. 

Über die Dauer der Konjugation für die Fol mehrere Stunden angibt, vermag ich nichts auszusagen. 
Ein Vereinigen und Auseinandergehen der Konjuganten habe ich nicht beobachtet. Sobald das Pärchen 
die Schutzstellung eingenommen hatte, was selbst unter den günstigsten Bedingungen im flachen Schälchen 
recht schnell eintrat, entzieht es sich der weiteren Beobachtung durch die Undurchsichtigkeit der Hülsen. 
Bei der Untersuchung der inneren Vorgänge war ich daher auf Kanadabalsampräparate angewiesen. 


Verhalten der Mikronuklei. 


Die folgende Beschreibung stützt sich auf eine kleine Anzahl (etwa 50) Präparate namentlich von 
Tintinnopsis nucula und beroidea. Seltener traf ich Konjugation bei Tintinnopsis baltica, lohmanni und 
campanula. Bei letzterer Art habe ich Konjugation zweimal angetroffen in einem Planktonfang vom 
7. August. Das Auftreten von Konjugation bei den kleinen Tintinnopsisarten fällt in den Monat Oktober, 
ist aber auf sehr kurze Zeit beschränkt. Nur an 2 Tagen habe ich konjugierte Tintinnopsis ziemlich zahl- 
reich angetroffen: am 9. und 12. Oktober. Vereinzelt traf ich bei Tintinnopsis beroidea Konjugation im Mai an. 
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Nach der Vereinigung zweier Tiere erfahren die Nebenkerne eine bedeutende Zunahme an Größe. 
Sie werden etwa doppelt so groß wie im vegetativen Zustand. Die feineren Veränderungen der Struktur, 
die Umwandlung des Nebenkerns in die Spindelform, nach Maupas das Stadium A der Konjugation der 
Infusorien ließen die wenigen Präparate nicht erkennen. Dagegen habe ich das Stadium B, die erste Teilung 
der Mikronuklei beobachten können. Die Teilung braucht nicht in beiden Tieren zugleich einzutreten. Ich 
fand ein Pärchen, bei dem in dem einen Tier noch beide Nebenkerne in kugliger Form vorhanden waren, 
während in dem anderen der eine Mikronukleus sich bereits geteilt hatte, der zweite sich in Teilung befand. 
Letzterer besaß Spindelform; die Enden der Spindel waren stärker gefärbt, in der Mitte konnte ich faserige 
Struktur wahrnehmen (Fig. 48). 

Danach trifft auch für die Tintinnodeen zu, daß bei der Konjugation das eine Tier dem anderen 
in der Entwicklung vorauseilen kann. 

Das Resultat der weiteren Teilung der Nebenkernspindeln ist, daß schließlich 8 Mikronukleiteile in 
jedem Tier vorhanden sind. Wie die Teilung im einzelnen stattgefunden hat, blieb mir unbekannt. Es 
ist anzunehmen, daß sie in der als normal anzusehenden Weise geschieht, wie sie Hertwig für Paramaecium 
beschreibt. Nach zwei aufeinanderfolgenden Teilungen sind aus jedem Nebenkern eine Hauptspindel und 
3 Reduktionsspindeln hervorgegangen. Der Unterschied zwischen Haupt- und Nebenspindel geht aus 
Fig. 49, 50 deutlich hervor. 

Nach dieser Beobachtung verläuft die Teilung der Mikronuklei nicht übereinstimmend mit der 
anderer, mit 2 Nebenkernen versehenen Infusorien. Paramaecium aurelia z. B. besitzt im vegetativem Zu- 
stand 2 Nebenkerne und, abweichend von Tintinnopsis, 1 Hauptkern. Nach den eingehenden Mitteilungen 
von Maupas und R. Hertwig geht die Teilung in der Weise vor sich, daß aus den beiden Nebenkern- 
spindeln zunächst 4 gebildet werden, die nochmals einer Zweiteilung unterworfen sind, so daß jedes Tier 
8 Spindeln besitzt. Von diesen 8 Spindeln gehen bei Paramaecium 7 zu Grunde, die 8. wird zur Haupt- 
spindel. Danach wird der eine Nebenkern völlig ausgestoßen. 

Bei Tintinnopsis verläuft der Teilungsvorgang in derselben Weise. Es werden aber nicht wie bei 
Paramaecium aurelia 7, sondern nur 6 Nebenspindeln gebildet. Somit entstehen aus jedem Mikronukleus 
eine Hauptspindel und 3 Nebenspindeln, dem normalen Verlauf bei Infusorien mit 1 Nebenkern entsprechend. 
Bei Tintinnopsis ist der Vorgang gewissermaßen in doppelter Form, nebeneinander verlaufend, anzutreffen. 


Nach vollendeter Teilung wachsen 4 Spindeln zu Hauptspindeln heran, während die andern 12 zu 
Grunde gehen. Erstere haben anfangs kuglige Gestalt und liegen an der Grenze der Verschmelzungsbrücke 
(Fig. 49). Sie erreichen eine beträchtliche Größe — ihr Durchmesser kann 5 « betragen — und zeichnen 
sich durch intensivere Färbung aus. Unter Umwandlung in die Spindelform wandern sie in den schmalen 
Plasmastreifen, der beide Tiere miteinander verbindet (Fig. 50). Ob jetzt, dem normalen Verlauf der 
Konjugation bei Infusorien zufolge, eine Teilung der Hauptspindeln stattfindet, habe ich nicht feststellen 
können. Soweit sich bisher nachweisen ließ, liegt hier eine Abweichung vom normalen Verlauf der Kon- 
jugation vor, insofern die Hauptspindeln ungeteilt zur Verschmelzungstabelle wandern, ohne sich vorher in 
den stationären und den Wanderkern geteilt zu haben. 


Leider ist es mir nicht gelungen, weiter entwickelte Stadien der Konjugation aufzufinden. Ich bin 
daher gezwungen, die Frage über das weitere Schicksal der Hauptspindeln einstweilen offen zu lassen. 


Die Nebenspindeln bleiben recht lange erhalten. Ich habe sie bei einem Pärchen in voller Zahl 
angetroffen, wenn auch einige recht schwach gefärbt waren (Fig. 49). Fig. 50 zeigt in jedem Tiere noch 
4 Nebenspindeln. 


Verhalten der Makronuklei. 


Mit der Teilung der Nebenkerne beginnt bei den Hauptkernen eine tiefgreifende Veränderung. Die 
äußere Gestalt wird meistens beibehalten. Bei Tintinnopsis beroidea ziehen sich die Kerne gewöhnlich in 
die Länge, bei ventricosa und baltica bleiben sie rundlich und werden selten in späterem Stadium der 
Konjugation wurstförmig. Wichtiger sind die inneren Vorgänge. Sobald die Mikronuklei sich zu teilen 
beginnen, verlieren die Makronuklei die regelmäßige Gerüststruktur. Man bemerkt im Kern kleine Stäbchen, 
die unregelmäßig verteilt und stärker gefärbt sind (Fig. 49). Diese Stäbchen ballen sich in der Mitte des 
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Kerns zusammen, so daß hier eine stark gefärbte Masse, das Chromatin, konzentriert liegt (Fig. 49, 51). 
Ringsherum ist ein schwach gefärbtes undeutliches Gerüst zu erkennen. Dann habe ich bei Tintinnopsis 
beroidea verschiedene Male, bei nucula und lohmanni einmal beobachtet, wie die Chromatinmasse aus dem 
Kern ins Plasma getreten war. Hier habe ich sie entweder ungeteilt oder in 2 Stücke zerfallen angetroffen 
(Fig. 51). Der zurückbleibende Rest des Kerns erschien farblos, als fast homogene Masse. Dicht daneben 
lag der ausgetretene Chromatinklumpen. Das Austreten des Chromatins habe ich nie zugleich an beiden 
Kernen wahrgenommen, wohl aber an 2 Kernen verschiedener Tiere gleichzeitig. 

Wie schon bemerkt, kabe ich kein weiter vorgeschrittenes Stadium der Konjugation auffinden können ; 
ebensowenig habe ich Trennung der vereinigten Tiere beobachtet. 

Doch möchte ich eine Erscheinung nicht unerwähnt lassen, die ich verschiedene Male an Tintinnopsis 
beroidea bemerkt habe. In einem Oberflächenfang, der konjugierte Tinfinnopsis enthielt, fand ich Tiere, 
die im Innern des Körpers eine große, fast homogene — in einigen Fällen war zarte, punktförmige Struktur 
zu erkennen — ungefärbte Kugel enthielten, die sehr an die Makronuklei der konjugierten Tiere erinnert, 
bei welchen die Chromatinsubstanz herausgetreten ist (Fig. 50). Eine solche homogene Kugel traf ich an 
Stelle der Makronuklei in einem Falle auch bei Cytfarocylis helix an in einem Fang vom 28. August. 

Daß es sich hier um Tiere handelt, die sich nach eben beendeter Konjugation getrennt haben, 
glaube ich annehmen zu dürfen, nachdem ich bei einem Tier von Tintinnopsis beroidea einen undeutlichen 
Plasmafortsatz wahrgenommen habe, den Rest der Verschmelzungsstelle. Die Entstehung dieser Kugel blieb 
mir unbekannt. Annehmen möchte ich, daß sie sich durch Zusammenfließen der chromatinarmen Makronuklei 
bildet, um später nach Neubildung der vegetativen Kerne ausgestoßen zu werden. 

Neben diesem Rest der Makronuklei, der die ganze Mitte des Tieres einnimmt, habe ich 2 kleine, 
runde Nebenkerne bemerkt. Das Plasma war durchsetzt von dunkler gefärbten Kügelchen oder Stäbchen, 
der ins Plasma getretenen Chromatinsubstanz der Makronuklei, so daß das Auffinden der Mikronuklei Schwierig- 
keiten machte. Häufig besitzt das Tier 1 oder 2 (seltener 3) Vakuolen (Fig. 52). 

Wenn auch die Darstellung über Konjugation der Tintinnen noch manche Lücken aufweist, so läßt 
sie doch erkennen, daß der Vorgang in Übereinstimmung verläuft mit dem anderer Infusorien. Sowohl in 
dem Teilungsvorgang der Mikronuklei, soweit bisher beobachtet wurde, als auch in der Auflösung der 
Makronuklei treffen wir die als normal anzusehenden Verhältnisse wieder. 
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Tafelerklärung. 


Figg. 1—22 sind mit Leitz’ Objektiv 8 in 400facher Vergrößerung, alle übrigen Figuren (23—52) mit Leitz’ Ölicumersion 
2 mm in 560facher Vergrößerung gezeichnet. 


Fig. 1, 2. Tintinnus subulatus Ehrbg. var. kiliensis n. var. 

Fig. 3. Tintinnopsis ventricosa var.? Cl. u. L. 

Fig. 4, 5. Tintinnopsis nucula Fol.? 

Fig. 6, 7, 8. Tintinnopsis beroidea Stein. mit verschiedenen Aufsätzen. 

Fig. 9. Tintinnopsis baltica Brdt. var. rofundata n. var. 

Fig. 10, 11. Tintinnopsis lohmanni n. sp. N. K. Nahrungskörper. 

Fig. 12, 13, 14. Tintinnopsis karajacensis Brdt. mit verschiedenen Aufsätzen. 

Fig. 15. Tintinnopsis campanula Ehrbg. Junges Tier nach dem Leben gezeichnet. 


Fig. 16. . 5 ; mit Aufsatz. 

Fig. 17. Cyttarocylis helix Cl. u. L. Sporocyste im Anfangsstadium. 

Fig. 18. B n 8 Dieselbe Cyste nach 2 Stunden. 

Fig. 19. B & 3 5 5 „ weiteren 13 Stunden. 

Fig. 20. 2 „ Dieselbe Cyste nach weiteren 8 Stunden. 

Bies2lr 2 Makrosporenbildung aus derselben Cyste nach 6 Stunden. c) Makrospore. a) u. b) Die letzte 


ausschlüpfende Spore mit gelbem Fleck. 
Fig. 22. Cyttarocylis helix Cl. u. L. Dauercyste im oberen Teile der Hülse. 
Fig. 23. Tintinnopsis lohmanni n. sp: 
Fig. 24. Tintinnopsis campanula Ehrbg. Kernspalt. N. K. Nahrungskörper. 
Fig. 25—28, 30, 31. Tintinnopsis campanula Ehrbg. Verschiedene Kernstadien bei der Teilung. 
Fig. 29. Tintinnus subulatus Ehrbg. var. kiliensis. Teilungsstadium. 
Fig. 32. Tintinnopsis campanula Ehrbg. Durch Teilung entstandenes einkerniges Tier. 
Fig. 33—39. Tintinnopsis campanula u. Cytt. helix. Sporenbildung nach Präparaten gezeichnet. 
Fig. 33. Tintinnopsis campanula. Beginn der Sporocystenbildung. 
Fig. 34, 35. Cyttarocylis helix. Sporocyste im Anfangsstadium. 


Fig. 36. Tintinnopsis campanula. E 5 a 

Fig. 37. Cyttarocylis helix. Sporocyste mit beginnender Kernteilung. 
Fig. 38. h „ e nach der 1. Teilung. 

Fig. 39. : . Sporenbildung. a) u. b) Makrospore. 


Fig. 40—42. Tintinnopsis campanula Ehrbg. Junge Tiere mit verschiedenen Kernstadien. 
Fig. 43—46. Cyttarocylis helix Cl. u. L. Dauercysten in verschiedenen Stadien. 

Fig. 47. Tintinnus subulatus Ehrbg. Dauercyste. 

Fig. 48—50. Tintinnopsis nucula Fol.? Verschiedene Stadien der Konjugation. 

Fig. 5l. Tintinnopsis beroidea Stein. (Brdt.) Vorgerücktes Stadium der Konjugation. 
Fig. 52. E R nach der Konjugation. 
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Acanthometren von Neu-Pommern. 


Von 


W. Mielek in Kiel. 


Matssnkatelnenmnd 20 Figuren im Text. 


Zur Untersuchung pacifischer Acanthometren stellte mir Herr Prof. Brandt in Kiel im Dezember 
1904 das von Herrn Prof. Dahl bei Ralum an der Küste von Neu-Pommern (Bismarck-Archipel) in 
den Monaten Juli bis März 1896—97 erbeutete Material freundlichst zur Verfügung. Außerdem überließ 
mir Herr Prof. Brandt eigene, unveröffentlichte Aufzeichnungen über Untersuchungen, welche von dem- 
selben in Neapel an lebenden Acanthometren vorgenommen worden sind. Für dies freundliche Entgegen- 
kommen sowie für die vielseitige Anregung und Unterstützung während der Arbeit erlaube ich mir, an dieser 
Stelle Herrn Prof. Brandt meinen ergebensten Dank auszusprechen. Ferner bin ich zu Dank verpflichtet 
Herrn Dr. A. Popofsky, der als damaliger Assistent des zoologischen Institutes zu Kiel bereitwilligst meine 
Einführung in das behandelte Gebiet übernahm.!) 

Meine Untersuchungen erstrecken sich vornehmlich auf den Bau des Skeletts und das System der 
Acanthometren. Die mit Gitterschale ausgerüsteten Acanthophracten sowie ihre Entwickelungsstadien sind 
im allgemeinen unberücksichtigt geblieben, besonders da ihre Untersuchung zur gleichen Zeit von Herrn 
Dr. A. Popofsky ausgeführt wurde. Nur in einigen unumgänglichen Fällen ist auch auf Acanthophracten 
eingegangen worden, wo der Nachweis zu erbringen war, daß apophysenlose Formen, welche nicht mehr 
deutliche Jugendcharaktere besitzen und daher leicht für Acanthometren gehalten werden können, als Ent- 
wickelungsstadien von Acanthophracten zu betrachten sind. 


A. Der Bau des Skeletts. 
l. Anzahl und Anordnung der Stacheln. 


Die Acanthometren werden von Haeckel und nach ihm von Popofisky in zwei große Haupt- 
gruppen oder Ordnungen geteilt: 

1. Die Actinelia, deren Stacheln nicht nach dem Müller’schen Stellungsgesetz angeordnet sind, 
2. die Acanthonida, welche die Stachelanordnung nach diesem Gesetze zeigen.?) 

Während die Anzahl der Stacheln in der I. Ordnung (Actinelia) nicht konstant ist, besitzt die 
II. Ordnung (Acanthonida) abgesehen von den Litholophus-Zuständen des Genus Acanthonia ohne Ausnahme 
zwanzig Stacheln, die stets im Zentrum der Zentralkapsel durch Anlagerung ihrer pyramidalen Basen mit 
oder ohne Blätterkreuz verbunden sind. 

Sämtliche fünf Familien dieser II. Ordnung sind in dem von mir untersuchten Gebiete vertreten, 
während auffälligerweise von der I. Ordnung, Actinelia, ebenfalls mit fünf Familien, auf die sich sechs 
Genera verteilen, nur ein Genus der Familie Acanthochiasmidae, die durch den Besitz von Diametral- 
stacheln charakterisiert ist, angetroffen wurde. Mithin fehlen alle Familien der ersten Ordnung, welche 
Radialstacheln besitzen, während das vorhandene Genus mit Diametralstacheln reichlich vertreten ist an 


1) Einige Befunde von mir hat Dr. Popofsky nach eigener Nachuntersuchung bereits mitgeteilt in seiner Abhandlung: 
Über Acanthometriden des indischen und atlantischen Ozeans. In: Archiv für Protistenkunde, Bd. VII, 1906. 
2) Vergl. Tabelle S. 56. 
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Arten und Individuen. Das zweite Genus der Acanthochiasmidae, Chiastolus, wurde in der von 
Haeckel abgegrenzten Weise gleichfalls vermißt. Von der Ordnung Actinelia gelangten also nicht zur 
Beobachtung sämtliche Familien mit Radialstacheln, Astrolophidae, Rosettidae, Trizonidae, 
Actinastridae und von der Familie mit Diametralstacheln, Acanthochiasmidae, das Genus 
Chiastolus. Vertreter der Genera Actinelius und Astrolophus wurden auch von Popofsky nicht auf- 
gefunden, nachdem er den von ihm selbst beschriebenen Aczinelius minimus (1904a. S. 10) als nicht zu 
den Acantharien, auch nicht einmal zu den Radiolarien gehörig neuerdings (1906 a. S. 348) wieder ein- 
gezogen hat; ebensowenig hat er das Vorkommen von Chiastolus und Actinastrum konstatieren können. 
Auch in den Angaben anderer über das Vorkommen von Acanthrometren fand ich die genannten Gattungen 
nicht verzeichnet. 

Popoisky erweiterte 1903 die Actinelia um zwei neue Familien, die Rosettidae (20 Stacheln 
nach der Brandt’schen Stachelanordnung) und die Trizonidae (18 Stacheln nach der „Dreigürtel- 
stellung“). Über die Berechtigung derselben als selbständige Familien vermag ich entscheidendes noch 
nicht auszusagen, da ich auch sie bei Ralum vermisse. Die Aufstellung der Familie Trizonidae nimmt 
der Autor (1904 a. S. 14) vor auf Grund einer einzigen, sehr kleinen Art, die er im Material der Plankton- 
Expedition an einer Station (vielleicht nur in einem Exemplare !)) vertreten fand. Das Skelett soll aus acht- 
zehn gleich langen und gleichartigen Stacheln bestehen, die in drei Gürteln zu je sechs um die stachellosen 
Pole gruppiert stehen. Nach der Abbildung, die Popofsky (1904b T. V Fig. 4) von dieser Acantharie gibt, 
scheint nicht ausgeschlossen zu sein, daß ihm ein sehr kleines Litholophus-Stadium einer Acanthonia vor- 
gelegen hat, deren Stacheln bereits nach allen Richtungen ausstrahlen. Diese Vermutung gewinnt dadurch 
an Wahrscheinlichkeit, daß die Basalpyramiden im Zentrumi nicht ganz zusammentreffen, also nur lose 
aneinander zu liegen scheinen wie die Stacheln eines Litholophus. Leider ist über das Vorhandensein von 
kontraktilen Elementen weder bei den Trizonidae noch bei den Rosettidae, der zweiten von Popofsky 
aufgestellten Familie der Actinelia etwas ausgesagt. Bei Aufstellung der Familie Rosettidae bemerkt 
Popofsky ausdrücklich, daß auf sie die Acanthophracten-Familie Hexalaspidae°) vielleicht phylogenetisch 
zurückzuführen sei. Möglicherweise läßt sich hier wie bis jetzt bereits für die meisten mit Apophysen 
ausgerüsteten Spezies, die man früher zu den Acanthometren stellte, auch ein ontogenetischer Zusammenhang 
nachweisen. Über die Stachelstellung von Rosetta sagt Popofsky: „Die hier herrschende Stachelanordnung 
ist in keiner Weise auf das Müller’sche Gesetz zurückzuführen oder mit demselben irgendwie in Ver- 
bindung zu bringen.“ Demgegenüber möchte ich hervorheben, daß Müllers Gesetz sich auf die Rosettidae 
und Hexalaspidae sehr wohl anwenden läßt, wenn man nämlich die beiden in den Polen stehenden 
Stacheln als Aquatorialstacheln einer kürzeren Achse (als sog. 
Lateralstacheln) auffaßt. Dann wird bei Aufsicht auf einen solchen 
Stachel (Fig. 1) der obere und untere Sechserkreis der Brandt’schen 
Stachelanordnung aus zwei Paaren nebeneinander liegender Tropen- 
stacheln, die durch je einen von zwei sich gegenüberstehenden 
Polstacheln getrennt werden, gebildet und ferner der äquatoriale 
Sechserkreis aus zwei Paaren nebeneinander liegender Polstacheln, 
die durch je einen von zwei gegenständigen Äquatorialstacheln 
getrennt werden. Von einem Amphilonchidium erhält man bei 
Aufsicht auf einen Lateralstachel ein ähnliches Bild, wenn man sich 
die beiden Polstacheln, welche zu der längeren Äquatorialachse 


ar 


Re gehören, stärker entwickelt denkt als die beiden anderen. Die 
Fig. 1. Rosetta triangularis Pop. Abplattung des ganzen Organismus ist hier aber nicht wie bei den 
Figur nach Popofsky. übrigen Acantharien von den Polen sondern von den Lateralstacheln 
Ae.  Aequatorialstachel. aus erfolgt, eine Erscheinung, die außerdem auch an den Diplo- 

T.  Tropenstachel. 3 : . 
Pespeistachel! coniden beobachtet wird. Diese Formen werden demnach wohl 


1) So scheint aus der Angabe nur einer Messung hervorzugehen. 
2) Hexalaspiden sind in dem Ralum-Material mehrfach von mir beobachtet worden. 
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in der Weise im Wasser schweben, daß die Vertikale durch die beiden Lateralstacheln (Äquatorialstacheln der 
kürzeren Achse) bezeichnet wird, während bei den von den Polen aus abgeplatteten Acantharien die Ver- 
bindungslinie der beiden Pole die Vertikale bildet. Eine Einreihung der Rosettidae, welche mit 20 Stacheln 
ausgerüstet sind, auf deren Anordnung das Müller’sche Gesetz wohl anwendbar erscheint, in die Ordnung 
der Actinelia möchte ich nicht für richtig halten, sondern sie den Acanthometren mit 20 nach dem 
Müller’schen Gesetze angeordneten Radialstacheln anschließen. 

Mir scheint eine scharfe Trennung der konstant nicht die Stachelzahl 20 zeigenden Acantharien 
(Actinelia), auf die das Müller’sche Gesetz nicht anwendbar ist, von den Acanthometren erforderlich 
zu sein. Solchen Formen kommt eine dem systematischen Range der Acanthophracten, die wie die 
Acanthometren 20 nach dem Müller’schen Gesetz angeordnete Radialstacheln besitzen, mindestens gleich- 
wertige Klassifikationsstufe zu. 

Es erübrigt noch, die Stachelstellung und -zahl des Genus Acanthochiasma zu besprechen. Haeckel 
unterscheidet unter den Acanthometren mit Diametralstacheln zwei Genera: Chiastolus mit sechszehn 
Diametralstacheln (entstanden durch Verwachsung von 32 Radialstacheln) und Acanthochiasma mit 
10 Diametralstacheln (entstanden durch Verwachsung von 20 Radialstacheln). Vertreter des durch eine 
Spezies, Chiastolus amphicopum H., repräsentierten Genus Chiastolus wurden weder von Popofsky noch 
von mir beobachtet. Über Formen, die vielleicht mit Chiastolus in Verbindung gebracht werden können, 
werde ich später zu sprechen haben. 

Abweichend von Haeckel läßt Popofsky das Müller’sche Gesetz für Acanthochiasma nicht 
gelten (Pop. 1904b S. 12 u. 32). In noch unveröffentlichten Aufzeichnungen Brandts über Beobachtungen 
an Acanthometren des Golfes von Neapel, die mir in freundlichster Weise zur Verfügung gestellt wurden, 
ist bereits darauf hingewiesen worden, daß auch auf die Stachelstellung der Acanthochiasmen das Müller’sche 
Gesetz Anwendung findet. Auf Grund eingehender Untersuchungen kann ich dies vollauf bestätigen. Stets 
und am deutlichsten erkennt man die bekannte Stachelanordnung an Skeletten, deren 10 Diametralstacheln 
im Zentrum fest verwachsen sind (wie A. cruciatum und decacanthum) und daher durch Druck nicht ohne 
weiteres aus ihrer Lage gebracht werden können. Aber auch Formen mit zehn freien Diametralstacheln 
zeigen das bekannte Gesetz, solange die Zentralkapsel unverletzt ist. Daß an und für sich schon das 
Müller’sche Gesetz nicht genau stattfinden könnte, weil die Stacheln wegen ihrer Dicke nicht genau 
von einem mathematischen Zentrum ausstrahlten, wie Popofsky (1904 S. 12) hervorhebt, dürfte wohl 
belanglos sein. 

Nachdem aber hiermit dem Müller’schen Stellungsgesetz für Acanthochiasma, die schon von 
Haeckel anerkannte Gültigkeit wieder verschafft ist, verliert die Ordnung Actinelia, in der dies Gesetz nicht 
besteht, die bei weitem artenreichste Gattung. Acanthochiasma ist also den Acanthometren mit dem 
Müller’schen Gesetze anzuschließen. 

Dieser Versetzung setzt ein Befund scheinbaren Widerspruch entgegen, auf den ich jetzt näher ein- 
zugehen habe. Unter den zahlreichen Acanthochiasmen, die untersucht wurden, fanden sich zuweilen 
neben den zehnstachligen solche Individuen, die nicht die ererbte Zahl von 10 Diametralstacheln sondern 
mehr oder weniger besaßen, so daß die Müller’sche Anordnung, welche zehn Diametralstacheln erfordern 
würde, keine Anwendung erfahren kann. Diese Variabilität in der Stachelzahl zeigen die Arten A. planum 
Pop., A. fusiforme H., A. ralumense n. spec. und schließlich A. rubescens H. (?). 

Vielleicht lassen sich solche Befunde mit dem Genus Chiastolus Haeckels in Verbindung bringen, 
denn es gelangten gelegentlich auch Formen mit 16 Diametralstacheln zur Beobachtung. Der Haeckel’schen 
Diagnose von Chiastolus amphicopum entsprachen davon allerdings keine. Auch Actinastrum ist vielleicht 
als ein solches vielstachliges Acanthochiasma zu deuten, bei dem zentrale Stachelverschmelzung eingetreten 
ist wie z.B. bei A. planum Pop. var. Schotti Pop. 

Die größte Variabilität in der Stachelzahl besteht bei A. planum Pop., das von 6 bis zu 19 Diametral- 
stacheln aufweist. Natürlich kann in solchen Fällen das Müller’sche Gesetz keine Anwendung finden. 
Doch durchweg beobachtete ich Einhaltung desselben, wenn zehn Diametralstacheln ausgebildet waren, 
selbst bei A. planum, welches sich in der Stachelzahl, wie bereits erwähnt, am variabelsten verhält und 
deshalb am genauesten untersucht wurde. Auf 60 Individuen kommen hier nur 22 zehnstachlige. Die 


* 
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übrigen 38 verteilen sich auf eine Anzahl von 6—19 Stacheln, und zwar sind die Zahlen 9—13 am häufigsten 
vertreten. Eine bestimmte Gesetz mäßigkeit in der Anordnung der Stacheln ließ sich in solchen Fällen nicht 
erkennen. Zuweilen allerdings schien es, als könnte man auch hier das Müller’sche Gesetz zugrunde 
legen, indem z. B. den neunstachligen Formen ein Äquatorialstachel fehlte oder bei elfstachligen ein die 
Pole verbindender Stachel, bei zwölfstachligen außer diesem elften noch ein dritter Äquatorialstachel hin- 
zutrat. Im allgemeinen scheinen alle Stacheln möglichst gleichmäßig verteilt zu sein. Zwischen Individuen 
von verschiedener Stachelzahl, die der Gestalt des Skelettes nach ein und derselben Spezies angehören, 
konnte ein Unterschied in der Beschaffenheit des Weichkörpers durchaus nicht konstatiert werden, so daß 
es sich in der Tat trotz der variablen Stachelzahl nur um ein und dieselbe Spezies handelt. Nur erscheinen 
die Stacheln, je zahlreicher sie vorhanden sind, um so zarter, die Individuen selbst um so kleiner. 

Bei allen vier genannten Arten, welche Variabilität in der Anzahl der Stacheln zeigen, ist 10 die 
bei weitem am häufigsten auftretende Zahl von Diametralstacheln, welche dann durchweg in ihrer Stellung 
dem Müller’schen Gesetze entsprechen. Das Vorkommen von Spezies mit variabler Stachelzahl im Genus 
Acanthochiasma widerspricht also nicht der oben aufgestellten Behauptung, daß die Acanthochiasmen den 
Acanthometren anzuschließen seien, für welche das Müller’sche Gesetz gilt. 


Il. Zentrale Stachelverbindung. 


Die Verbindung der Stacheln untereinander im Mittelpunkte der Zentralkapsel ist zwar Gegenstand 
der Untersuchungen aller gewesen, die sich mit dem Bau des Acantharien -Skelettes speziell befaßt haben, 
doch ist man noch nicht zu einer vollständig richtigen Auffassung derselben gelangt, was wenigstens die 
zentrale Verbindung der 20 nach dem Müller’schen Gesetze angeordneten Radialstacheln anbelangt, welche 
das Skelett der Hauptmasse der Acanthometren zusammensetzen. Aus der unvollkommenen Kenntnis dieser 
Verhältnisse erklärt sich ein unrichtiges Verständnis einerseits des Stachelquerschnittes, andererseits der aus 
den kleinen Stachelbasen hervorgegangenen Blätterkreuze, mit denen die Stacheln der Mehrzahl aller radial- 
stachligen Acanthometren ausgerüstet sind. Die Kenntnis der Gestalt der zentralen Stachelenden und der 
Art und Weise, wie dieselben miteinander verbunden sind, ist von größter Wichtigkeit für die richtige Be- 
urteilung des Skelettes der Aconthometren und liefert auch für eine natürliche Gruppierung verwertbarere 
Resultate als die Tatsache, daß manche Stacheln mehr komprimiert, manche mehr kantig oder stielrund 
erscheinen. Denn im allgemeinen ist der zentrale Zusammenhang des zentrogenen Skelettes an Jugend- 
formen schon dann typisch erkennbar, wenn der Stachelschait selbst noch von so großer Zartheit ist, daß 
eine Untersuchung der Gestalt seines Querschnittes sich nicht ausführen läßt. 

Nach der zentralen Verbindungsweise der Stacheln untereinander kann man zwei große Gruppen 
von Acantharien unterscheiden, die eine mit Radialstacheln, die andere mit Diametralstacheln. 
Da die Diametralstacheln wohl von Radialstacheln herzuleiten sind, soll uns zunächst die Verbindung der 
Radialstacheln beschäftigen. 

Jeder Radialstachel besitzt als basales Ende eine vom Stachel mehr oder weniger deutlich ab- 
gesetzte Pyramide, welche dazu dient, die Verbindung mit den Nachbarstacheln herzustellen. Diese einfachste 
bekannte Verbindung kann durch verschiedene sekundäre Bildungen verstärkt werden, doch ist dabei ein 
vollständiges Schwinden der Basalpyramide in keinem Falle zu konstatieren. Die Gestalt solcher Pyramiden 
ist von Haeckel 1862 als vierseitig beschrieben worden. In seinem Werke über die Acantharien der 
Challenger-Expedition läßt er jedoch in der allgemeinen Behandlung der zentralen Stachelverbindung 
„gewöhnlich die Basalpyramiden der Äquatorialstacheln sechsseitig, diejenigen der übrigen Stacheln fünf- 
seitig“ sein; dagegen erwähnt er in der speziellen Beschreibung der Acanthometren nur vierseitige Pyramiden. 
Übereinstimmend mit seiner ersten Behauptung aber beschreibt und zeichnet er für die Acanthophracten- 
Familie Dorataspida den Bau der zentralen Stachelpyramiden (Challenger-Radiolaria pag. 804—806. 
Pl. 134.). Den Anlaß zur genaueren Untersuchung derselben in dieser Familie hat vielleicht der Umriß der 
aus den Apophysen der Stacheln gebildeten 20 Tafeln gegeben, welche die Gitterkugel vieler Dorataspiden 
zusammensetzen. Diese beschreibt Haeckel S. 806 für die Peltophracta. In der Ausbildung von fünf 
oder sechs Seiten scheinen sich diese Tafeln nach der Seitenzahl der zentralen Pyramiden zu richten. 
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Diesem für die Dorataspiden gefundenen Bau entsprechend zeichnet er von Acanthometren die zentrale 
Verbindung seiner Xiphacantha ciliata und seines Acanthometron dolichoscion (Challenger-Radiolaria Pl. 129 
Fig. 5, 6, 8). In der Beschreibung der einzelnen Spezies gibt er dagegen stets nur vierseitige Pyramiden 
an, und im Widerspruch mit seinen Zeichnungen erfordert seine Diagnose für Acanthometron dolichoscion 
sogar ausdrücklich eine vierseitige Stachelbasis. 

Popofsky wiederum kennt ausschließlich vierseitige Basalpyramiden. Auf eine genauere Unter- 
suchung wird er verzichtet haben, weil Haeckel bei der speziellen Behandlung der Acanthometren stets 
nur vierseitige Pyramiden erwähnt und weil das vierflügelige Blätterkreuz und der vierflügelige Stachel 
leicht zur Annahme einer solchen verleiten. Die Schwierigkeit allerdings, die entsteht, wenn man die Kon- 
struktion eines Blätterbaues aus der Verbindung vierseitiger Pyramiden herleiten will, hebt er (1904 S. 17 
und 18) wie vor ihm Bütschli (1882 S. 355) ausdrücklick hervor. Um diese Frage aufzuklären, wandte 
ich mich dem Studium der Basalpyramiden zu. 


Nach meinen Untersuchungen an zahlreichen Vertretern sämtlicher Genera der Acanthometren kommt 
wahrscheinlich allen die Stachelverbindung aus fünf- und sechsseitigen Pyramiden zu, wie sie Haeckel 
(1887) für die Dorataspida beschreibt. Unvollkommen blieben die Ergebnisse dieser Untersuchungen in 
dem Litholophus-Stadien bildenden Genus Acanthonia. Der Grund dafür liegt einmal in der Kleinheit und 
veränderlichen Gestalt der Stachelbasen, die selten eine Ausbildung von deutlichen Pyramidenseiten er- 
kennen lassen, sondern im primitivsten Zustande mehr konisch erscheinen, zum andern in der geringen 
Widerstandsfähigkeit der zarten Stacheln dieses Genus gegen konzentrierte Schwefelsäure, die angewendet 
werden mußte, um zur Untersuchung das Skelett von den Weichteilen zu befreien. Für eine Spezies mit 
sehr kleinen Basalpyramiden, Acanthometron arachnoide Pop., konnte eine genaueste Untersuchung eben- 
falls nicht ausgeführt werden, doch ist nicht anzunehmen, daß ihr zentraler Bau von nahe verwandten Formen 
mit größeren Pyramiden abweicht. 


Über die Stacheln der Dorataspida und ihre zentralen Basen schreibt Haeckel im Challenger- 
Report S. 804: „Alle Dorataspida sind echte Icosacantha, und die zwanzig Stacheln, welche die 
sphärische Schale zusammensetzen, sind gleichförmig entwickelt, regelmäßig angeordnet nach dem Müller’ 
schen Gesetze und von gleicher Größe; auch der Abstand ihrer Platten von dem gemeinsamen Zentrum ist 
gleich. Nichtsdestoweniger sind sie niemals von vollkommen gleicher Gestalt; infolge ihrer besonderen 
Anordnung in fünf Zonen (jede mit vier Stacheln) sind gewisse geringe Unterschiede bewirkt, so daß es 
mit genauer Kenntnis der besonderen Schalenzusammensetzung im allgemeinen nicht schwer ist, die 
Stacheln der äquatorialen, der beiden tropischen und der beiden polaren Zonen zu unterscheiden. — Schon 
die Zentral-Basen, durch welche die 20 Stacheln im Zentrum der Kugel vereinigt sind, zeigen gewisse 
Verschiedenheiten in den fünf Zonen. Gewöhnlich sind diese Basen kleine Pyramiden, die alle mit ihrer 
Spitze im Zentrum zusammentreffen, und die dreieckigen Flächen der benachbarten Pyramiden sind an- 
einander gelagert. Die vier Äquatorialpyramiden sind gewöhnlich sechsseitig, die anderen 16 fünfseitig; 
aber zuweilen sind acht sechsseitige und zwölf fünfseitige Basalpyramiden vorhanden, indem nämlich zwei 
entgegengesetzte Polstacheln an jedem Pol eine sechsseitige Basis (wie die vier Äquatorialstacheln), die 
anderen zwei Polstacheln an jedem Pol eine füniseitige Basis (wie die acht Tropenstacheln) besitzen.“ 

Diese von Haeckel bei den Dorataspiden beobachtete Verbindungsweise gilt, wie gesagt, nach 
meinen Untersuchungen ausnahmslos für alle Acanthometren mit Radialstacheln und rein pyramidaler Basis. 
Vielleicht kommt sie auch den Stacheln des Genus Acanthonia zu, doch gelang dafür kein sicherer Nachweis. 


Aus den fünf- und sechsseitigen Basalpyramiden lassen sich, wie unten (S. 47) gezeigt werden wird, 
die zu einem Blätterbau zusammentretenden Blattbildungen an der Stachelbasis ableiten, die eine festere 
Stachelverbindung herstellen sollen. 


l. Stachelverbindung durch einfache Pyramiden ohne Blätterkreuz. 


Die zwanzig fünf- und sechsseitigen Pyramiden der Stacheln stoßen mit ihren Spitzen zusammen 
und liegen mit ihren dreieckigen Begrenzungsflächen so aneinander, daß sie, wenn man sich die Stacheln 
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dicht über den Pyramiden abgeschnitten denkt, ein Ikosaeder bilden (Fig. 2) 
und zwar folgendermaßen: 


Zwei sechsseitige Polpyramiden (Pı) sind mit einer ihrer drei- 
eckigen Seitenflächen aneinander gelagert. Zu diesen treten zwei füniseitige 
- Polpyramiden (Pe), welche, mit zwei nebeneinander liegenden Seitenflächen 
je eine der beiden anderen Polpyramiden berührend, sich zwischen diese 
einkeilen. An die freien Lücken zwischen den vier Polpyramiden schließen 
sich vier fünfseitige Tropenpyramiden (T), indem jede mit zwei aufeinander 
folgenden Seitenflächen zwei nebeneinander liegende Polpyramiden berührt. 
In die von einer Polpyramide und zwei anliegenden Tropenpyramiden 
begrenzten dreiseitigen Lücken treten die sechsseitigen Äquatorialpyramiden 
Fig. 2. Schema für die Zusammen- (Ae). Die noch freie Fläche der Tropenpyramiden berührt die entsprechende 


setzung des zentralen, aus den 20 Fjäche der Tropenpyramiden der andern Hemisphäre. Letztere zeigt genau 
Basalpyramiden der Stacheln gebil- denselben Batı 


deten Skeletstückes. 

Zuweilen wird die sechste Seite, mit der die beiden sechsseitigen 
Polpyramiden aneinander liegen, undeutlich oder scheint ganz zu schwinden, so daß alle vier Polpyramiden 
fünfseitig sind und alle vier eine Kante gemeinsam haben. Diesen Fall konnte ich nur sehr selten beob- 
achten. Haeckel gibt ihn für die Dorataspida als den gewöhnlichen an. (Siehe S. 45). Meist waren 
die sechsten Flächen nur stark verschmälert, selten schienen sie ganz zu fehlen. Im ersten Falle durch- 
schneidet eine die Pole verbindende gerade Linie als Mittelsenkrechte die beiden aneinander liegenden 
dreieckigen Seitenflächen der sechsseitigen Polpyramiden, im zweiten wird sie von der gemeinsamen 
Kante der vier Polpyramiden gebildet. 


Die fünf resp. sechs Flächen jeder Pyramide wird man am besten nach den Stacheln benennen, 
welche sie berühren. So besitzt also jeder sechsseitige Polstachel drei, jeder fünfseitige zwei Polflächen 
und außerdem zwei Tropenflächen und eine Äquatorialfläche, jeder Tropenstachel zwei Polflächen, zwei 
Äquatorialflächen und eine Tropenfläche, jeder Äquatorialstachel zwei Polflächen und vier Tropenflächen. 


Die Auffassung, daß die Stachelpyramiden (dasselbe gilt von den Blätterkreuzen) nur lose aneinander 
gelagert seien, ist wohl unrichtig, denn sie scheinen durch eine Art Bindemittel gewissermaßen miteinander 
verklebt zu sein, so daß ihr Zusammenhang nicht ohne weiteres zu sprengen ist. Man könnte sonst das 
Vorkommen von vollständigen Skeletten ohne alle Weichkörperreste nicht erklären, welche ohne eine 
bindende Substanz schnell in die einzelnen Stacheln zerfallen würden. In der Tat aber widersteht deren 
Verbindung auch stärkerem Druck, und selbst zwei einzelne Pyramiden hängen zuweilen so fest zusammen, 
daß dieselben beim Versuch, durch Druck ihren Zusammenhang zu trennen, nicht auseinander weichen, 
sondern die Stachelschäfte über ihnen abbrechen. Die Bindesubstanz wird durch Schwefelsäure schnell 
gelöst, während die Pyramiden selbst darin noch lange unverändert bleiben. 


Eine wirksamere Verstärkung der Festigkeit von einfach pyramidalen Stachelverbindungen wird 
erreicht durch die bekannte sekundäre Ablagerung von Skelettmasse über den Stachelbasen, so daß die 
Stacheln alle von einer soliden, zentralen Kugel auszustrahlen scheinen. Sucht man derart untereinander 
befestigte Stacheln durch Pressen mit dem Deckgläschen zu trennen, so brechen sie dicht über der Zentral- 
kugel ab, diese selbst aber zerspringt bei verstärktem Drucke in einzelne unregelmäßige Stücke. Bei An- 
wendung von Schwefelsäure jedoch gelingt es nicht selten, die einzelnen Stacheln voneinander freizulegen, 
und man erkennt meist deutlich die 5- oder 6seitige Pyramide, die an ihrer Basis, wo sie in den Stachel- 
schaft übergeht, von einer unregelmäßigen Skelettmasse umgeben ist. Eine Verschmelzung zu einem völlig 
homogenen Acanthin-Stück scheint also hier nicht vorzuliegen. Diese Verstärkung des Stachelzusammen- 
hanges durch Ablagerung von Skelettmasse am Grunde des Stachelschaftes über den pyramidalen Basen 
kommt mit Ausnahme von sehr dünnstachligen Spezies wie Acanthometron arachnoide Pop. allen Acan- 
thometren ohne Blätterkreuz in mehr oder weniger hohem Maße zu, während ich sie vermißte bei vielen 
Acanthophracten und deren Entwickelungsstadien, bei denen das Skelett eine erhöhte Festigkeit des Zu- 
sammenhanges erst durch die Bildung der Gitterschale erhält. 
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Wie bereits erwähnt, ist es mir nicht gelungen, über die Beschaffenheit der sog. weinbeerkern- 
förmigen Stachelbasis der Gattung Acanthonia vollkommen zur Klarheit zu gelangen. Denn neben anderen 
Eigentümlichkeiten, welche diese Gattung von den übrigen Acanthometren unterscheiden (wie die Gestalt 
ihrer Myoneme, die Bildung von Litholophus-Stadien etc.), besitzt sie auch zartere Stacheln, welche in 
Säuren schneller dem Zerfall ausgesetzt sind als die der übrigen Acanthometren. Dieses Verhalten der 
Stacheln in Säure, die zur Freilegung des Skelettes von den bei der Untersuchung hinderlichen Weich- 
körperteilen angewendet werden muß, und außerdem die Kleinheit der Stachelbasen stellen den Skelett- 
studien innerhalb dieser Gattung erhebliche Schwierigkeiten entgegen. Die Basis erscheint hier entweder 
vollkommen glatt, ohne Kanten, nicht pyramidal, sondern stumpf kegelförmig, meist an der Basis des 
Kegels etwas verdickt, oder man erkennt auf ihr entsprechend den vier Flügeln des Stachels vier rundliche 
Wülste, die allmählich in den Stachel überzugehen pflegen, und denen diese Stachelbasis die Bezeichnung 
„weinbeerkernförmig“ verdankt. Die Verbindungsweise dieser Wülste an vollständigen Organismen mit 
zwanzig nach dem Müller’schen Gesetze angeordneten Stacheln, die man übrigens neben den Litholophus- 
Stadien nur selten antrifft, habe ich nicht aufklären können. Durch Druck weichen die Stacheln sehr leicht 
voneinander. Vielleicht sind die Wülste aneinander gelagert wie die Blätter eines Blätterkreuzes, so daß 
dadurch eine „radiäre Streifung“ des Stachelzentrums, wie sie mehrfach beschrieben worden ist, zustande 
kommt. Verstärkung des Stachelzusammenhanges durch sekundäre Akanthinablagerung an den Stachel- 
basen habe ich bei Acanthonia nicht beobachtet. Eine solche Befestigung der Stacheln untereinander würde 
wahrscheinlich bei der Bildung der Litholophus-Stadien hinderlich sein. 


2. Der Blätterbau aus vierflügeligen Blätterkreuzen von Acanthonidium, 


Phyllostaurus und Zygacanthidium. 


Das vierflügelige Blätterkreuz ist direkt aus der kleinen fünf- oder sechsseitigen Pyramide herzu- 
leiten, die stets als Stachelbasis erkennbar bleibt. Richtig zeichnet Haeckel für die Dorataspida der 
Challenger-Expedition die aus den Pyramidenseiten entstandenen 
Blätter des vierflügeligen Blätterkreuzes und ihre Verbindung untereinander. 
Niemals entstehen die Blätter aus den Kanten, sondern stets aus den 
Seiten der Basalpyramiden und zwar folgendermaßen (Fig. 3 u. 20): 


Vier der dreieckigen Pyramidenseiten wachsen in proximal-distaler 
Richtung über ihre Basis hinaus eine Strecke weit in die Länge und 
behalten nur die Verbindung mit dem Stachelschaft, nicht mit der 
benachbarten Pyramidenseite bei, so daß vier vom Stachel abstehende 
dreieckige Blätter entstehen, deren vom Stachel abgewandte, flächenartige 
Seite, also die verlängerte Pyramidenseite, welche die Verbindung mit 
einem Nachbarstachel herstellt, die „Stirnfläche“ des Blattes genannt 
werden möge. An diese Stirnfläche schließt sich die zweite Seite des 
dreieckigen Blattes, welche mit der Stirnfläche einen mehr oder weniger 
stumpien Winkel bildend in meist nach innen gebogener Linie die 
Verbindung mit dem Stachelschaft herstellt. Der aus der kleinen pyrami- Ei en ) 

: i i ig. 3. Schema eines Aequatorialstachels 
dalen Basis sich erhebende Stachelschaft heißt „Achsenstab“ des nit vierflügeligem Blätterkreuz. Ansicht 
Blätterkreuzes in dem Teile, an welchem die dreieckigen Blätter mit auf die Breitseite. 
ihren dritten Seiten durch eine mehr oder weniger deutliche Naht A. Achsenstab. B. Blatt. S. Stirnfläche. 
befestigt sind. Die vier Flügel der Stacheln des Genus Acanthonidium 
und der vierflügeligen Äquatorialstacheln der Amphilonchiden kann man sich in der Weise entstanden 
denken, daß die Blätter von dem distalen Endpunkte ihrer Stirnfläche an erst ganz allmählich gegen den 
Stachel abfallen, so daß sie erst an seiner distalen Spitze auf ihn übergehen, die Blätter also eine sehr 
lange 2. und 3. Seite besitzen und der Stachel in seiner ganzen Länge einen Achsenstab bildet. 
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Die schematische Zeichnung Fig. 4 einer der völlig gleich- 
gebildeten Hemisphären möge zur Erläuterung der Architektur eines aus 
@ den vierflügeligen Blätterkreuzen gebildeten Blätterbaues dienen. Unbe- 
#. teiligt an der Ausbildung von Blättern sind erstens die aneinander 
liegenden Seiten der beiden sechsseitigen Polpyramiden, zweitens alle 
die Pyramidenseiten, welche die Verbindung zwischen zwei bei Polansicht 
sich deckenden Stacheln herstellen, also die Äquatorialfläche der Pol- 
pyramiden, die Polflächen der Äquatorialpyramiden und die Tropenfläche 
der Tropenpyramiden. Somit besteht keine Blätterverbindung zwischen 
Pol- und Äquatorialkreis und zwischen den beiden Tropenkreisen. Auch 
bei dem unten beschriebenen Blätterbau der Amphilonchiden findet 
Fig. 4. Schema eines aus vierflügeligen keine Blattverbindung zwischen zwei sich deckenden Stachelkreisen statt. 
Blätterkreuzen gebildeten Blätterbaues in Dieser ursprüngliche Blätterbau kann in verschiedener Weise 
das Netz der Basalpyramiden eingetragen. x R i e. 5 s : 
Den Al nchseretah, KRiBlanı nr allleren, indem gewisse Blätter eines Stachels eine bedeutendere Stärke 
erreichen, andere dagegen rudimentär erscheinen (Zygacanthidium), oder 
aber zwei Blätter ganz oder zum Teil ungetrennt bleiben (Phyllostaurus und Zygacanthidium) oder 
schließlich in zwei Fällen (Zygacanthidium rhombicum H. und Z. lancettum H.) auch zwischen Pol- und 
Äquatorialstacheln sekundär eine kurze, blattähnliche Bildung eintreten kann. Doch bleiben solche Abände- 
rungen, welche eingehend im speziell systematischen Teile besprochen werden, innerhalb der Genera und 
Spezies im wesentlichen konstant, so daß sie zur Charakteristik derselben in hohem Maße beitragen. 

Es mag an dieser Stelle erwähnt werden, daß in zwei Fällen an einem jungen Acanthonidium, 
dessen Artzugehörigkeit noch nicht festzustellen war, an einigen Stacheln ein fünftes Blatt des Blätter- 
kreuzes beobachtet wurde. Zwei der Blätter liefen oberhalb des Blätterkreuzes in einen der vier Stachel- 
flügel zusammen. 


3. Der Blätterbau von Amphilonchidium und Cruciforma. 


Bei der einfachsten Amphilonche ohne jede Blattbildung, Amphilonche belonoides H., ist die zentrale 
Verbindung genau in der oben besprochenen Weise aus schlichten fünf- und sechsseitigen Pyramiden her- 
gestellt, nur daß hier die bevorzugte Ausbildung von zwei Äquatorialstacheln eine weniger gleichmäßige 
Gestalt der Pyramiden zur Folge hat (Fig. 6). 

Auch hier lassen sich aus dieser pyra- 
midalen Verbindung die Blattbildungen ab- 
leiten (Fig. 5). Der Blätterbau in der Familie 
der Amphilonchidae unterscheidet sich von 
dem vorher besprochenen im wesentlichen 
dadurch, daß nicht sämtliche Basalpyramiden 
sich an der Bildung von Blättern beteiligen. 
Echte Blattbildungen übrigens, die in derselben 
Weise ausgebildet sind wie beim vierflügeligen 
Blätterkreuz, treten hier nur an den Äquatorial- 
stacheln auf. Die blattartigen Gebilde, die an 

-4ezt  Pol- und Tropenstacheln ausgebildet werden, 
sind insofern nicht als echte Blätter aufzufassen, 
als sie niemals durch eine Naht vom Stachel 
als von einem Achsenstabe abgesetzt sind; 


b. a. & 
Fig. 5. a) Hauptstachel von Amphilonchidium quadrialatum Pop. sondern es handelt sich hier um sehr ungleich 
b) Tropenstachel „ » „ „ stark verlängerte Seiten der Basalpyramiden, 
9 z z ‚Crutiformagenege SE so daß man also nur an den als Hauptstacheln 


Die sichtbaren Basalilächen: Aefl. Aequatorialfläche. . RN . . 
Teil. Tropentläche, ausgebildeten Aquatorialstacheln zwischen 


Pil. Polfläche. Blätterkreuz und Achsenstab mit basaler Pyra- 
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mide unterscheiden kann. Außerdem treten diese einfach verlängerten Seiten der Pyramiden nur selten 
(Cruciforma crux Cleve, Fig. 5c) stark blattartig hervor. Doch mögen auch diese Bildungen der Einfachheit 
des Ausdruckes halber „Blätter“ genannt werden. 

Unter den Amphilonchiden, die einen Blätterbau besitzen, kann man zwischen zwei Typen unter- 
scheiden, von denen der eine an zwei (Amphilonchidium), der andere an vier Hauptstacheln ein Blätterkreuz 
besitzt. (Cruciforma.) 

An der Blattbildung im Genus Amphilonchidium (Fig. 6) beteiligen 
sich überhaupt nicht die Polpyramiden der Längsachse und die Pyramiden 
der beiden Lateralstacheln (Äquatorialstacheln der kürzeren Achse). Über- 
einstimmend mit dem „vierflügeligen“ Blätterkreuz ist das beider Haupt- 
stacheln gebaut, deren vier Tropenflächen zu Blättern auswachsen, welche 
in die hier stets vorhandenen Flügel des Stachels übergehen. Die Tropen- 
pyramiden verlängern zu Blättern eine den Hauptstacheln entsprechende 
Äquatorialfläche und eine Polfläche für den Polstachel der kürzeren Achse. 
(Das Äquatorialblatt ist dabei stets länger als das Polblatt.) Entsprechend 
sind bei den Polstacheln der kürzeren Achse die beiden Tropenflächen stark 
verlängert, ohne jedoch deutlich blattartig vorzutreten.!) 

Im Genus Cruciforma sind alle vier Äquatorialstacheln in derselben 
Weise ausgebildet wie die beiden Hauptstacheln der Amphilonchidien, 
wodurch beide Äquatorialflächen jeder Tropenpyramide eine sehr stark 
blattartig vorspringende Verlängerung erfahren. Dagegen nimmt hier keine Fig. 6. Schema eines Blätterbaues 
der Polpyramiden an der Blattbildung teil. ne SE ee Nazen 

Blattverbindungen bestehen also im Genus Amphilonchidium zwischen = ee 
Polstacheln der kürzeren Achse und Tropenstacheln und zwischen Tropen- 
stacheln und den beiden Hauptstacheln, während bei Cruciforma Tropenstacheln und alle vier Äquatorial- 
stacheln durch Blätter verbunden sind, die Polstacheln aber überhaupt keine Blattbildung zeigen. 

Vielleicht besitzt die von mir nicht beobachtete Cruciforma henseni Pop. eine den Amphilonchidien 
ähnliche Blattbildung an den Polstacheln (vergl. Cruciforma crux). 

Eine die Festigkeit des Skelettes erhöhende, eigentümliche Verbindung zwischen Haupt- und Tropen- 
stacheln, wie sie Popofsky 1904 für Amphilonchidium quadrialatum Pop. und Amphilonchidium mirum 
Pop. beschreibt, die darin bestehen soll, daß die Hauptstachelblätter in eine in der Stirnfläche des ent- 
sprechenden Blattes des Tropenstachels befindliche „Rille“ eingreift, habe ich niemals beobachten können. 
Der „Zahn“ des Tropenstachels, den Popofsky hier außerdem beschreibt, wird wohl identisch sein mit 
der blattartigen Verlängerung der Pyramidenseite, welche die Verbindung mit dem Polstachel der kürzeren 
Achse herstellt. 


4. Zentrale Stachelverbindung von Acanthochiasma. 


Für Haeckels Vermutung, daß die Diametralstacheln der Acanthochiasmen durch Verwachsen von 
je zwei in einem Durchmesser der Zentralkapsel liegenden Radialstacheln entstehen, konnte Popofsky 
(1906a S. 4) bereits Beweise erbringen, die auch ich vollkommen bestätigt finde. 

Eine Einbiegung in der Mitte des Diametralstachels an der Stelle, wo die Verwachsung aus zwei 
Radialstacheln erfolgt ist, wie sie Popofsky 1904 für Acanthochiasma eruciatum H. und decacanthum 
Pop. beschreibt und 1906 Tafel 14 Fig. 5, 6 für A. fusiforme H. abbildet, ließ sich gelegentlich bei den 
meisten Spezies mit freien Diametralstacheln erkennen, und zwar scheint die konvexe Seite dieser Ein- 
biegung stets nach außen gerichtet zu sein wie bei A. cruciatum H. und decacanthum Pop. Neben dem von 
Popofsky (1904 S. 20) hervorgehobenen Nutzen, den solche Ausbuchtung der Stacheln für die zentrale 


1) Diese beiden verlängerten Tropenflächen der Polstacheln, welche auf den Äquatorialstacheln der kürzeren Achse stehen, 
sind außerdem stets sehr schmal, so daß man bei oberflächlicher Beobachtung leicht zu der irrigen Ansicht gelangt, als bestände 
zwischen zwei entgegengesetzt gerichteten Tropenstacheln derselben Zone eine unmittelbare Verbindung. 

7 
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Verwachsung derselben bietet, gewährt sie, auch wo diese nicht eintritt, ein Mittel, die Stacheln alle von einem 
Mittelpunkte ausstrahlen zu lassen, so daß die für das Schweben im Wasser günstige Stachelanordnung 
nach dem Müller’schen Gesetz möglichst genau eingehalten werden kann. (Vergl. S. 43.) 

Die Masse, welche sekundär ausgeschieden zu werden scheint, um die Stacheln mancher Acantho- 
chiasmen (A. cruciatum H. usw.) im Zentrum fest zu verbinden, bildet mit den umlagerten Stachelteilen 
hier ebensowenig wie bei den zu einer Zentralkugel verschmolzenen Pyramiden mancher mit Radialstacheln 
ausgerüsteten Formen ein durchaus homogenes Stück. Denn es gelingt nach Anwendung von konzen- 
trierter Schwefelsäure, die zehn einzelnen Diametralstacheln durch leichten Druck völlig zu isolieren. Diese 
selbst zeigen dann noch tagelang keine Spur von Auflösung, auch nicht an der zentralen Einbiegung, 
welche die Verwachsungsstelle eines Diametralstachels aus zwei Radialstacheln bezeichnet. Während die 
Substanz, welche zwei Radialstacheln im Zentrum zu einem Diametralstachel verbindet, sich also vollständig 
der des Stachels gleich verhält, scheint das Bindemittel der Stacheln untereinander nicht ganz derselben 
Natur zu sein. (Vergl. S. 46.) Diametralstacheln, deren Hälften um die Längsachse des Stachels um einen 
gewissen Winkel im entgegengesetzten Sinne gedreht (A. fortum Pop.) oder im Zentralteil „schneckenhaus- 
artig“ gewunden sind (A. spirale H., Chiastolus amphicopum H.), wurden von mir nicht beobachtet. 


III. Stachelquerschnitt. 

Man unterscheidet drei Formen des Acantharien-Stachels, die cylindrische, die komprimierte und 
die vierkantige. Diese Unterschiede im Querschnitt, ob er kreisförmig, elliptisch oder vierkantig ist, wurden 
bereits von Haeckel gelegentlich zu systematischen Zwecken verwandt, und Popofsky hielt die drei 
Typen für so scharf getrennt, daß er sein System (1904) darauf aufbaute. 

Man nimmt an, daß der elliptische und vierkantige Stachelquerschnitt von dem cylindrischen phy- 
logenetisch abzuleiten ist. Diese Ansicht glaube ich teilen zu müssen, doch nicht in ganz demselben Sinne. 
Als Ausgangsform wird zwar der dünne, stielförmige Stachel des Genus Acanthometron (z. B. von Acantho- 
metron arachnoide Pop., A. pellucidum J. M. oder von dem Skelette nach ebenso gebauten Entwickelungs- 
formen gewisser Acanthophracten) zu betrachten sein, aber nicht als drehrunder Cylinder, wie er sich ge- 
wöhnlich darbietet, sondern als Prisma mit fünf resp. sechs gleichen Seiten, mit dem gleichen Querschnitte 
der Basalpyramide. Wenn es gelingt, einen scheinbar cylindrischen, in glatter Fläche abgebrochenen 
Stachel in eine mit der optischen Achse des Mikroskopes parallele Lage zu bringen, so kann man sich 
oit überzeugen, daß kein kreisförmiger, sondern polygonaler Querschnitt vorliegt, und daß außerdem mehr 
als vier Seiten (5 bis 6) vorhanden sind. Vielfach allerdings sind die Ecken der polygonalen Querschnitts- 
figur nur undeutlich erkennbar; der ursprünglich kantige Stachel scheint durch Ablagerung von Akanthin 
abgerundet zu werden. In derselben Weise kann man in allen Gattungen der Acanthometren neben solchen 
Stacheln, welche den für die Art mehr oder weniger charakteristischen, kreisförmigen, elliptischen oder vier- 
kantigen Querschnitt zeigen, bisweilen solche beobachten, deren Querschnitt mit dem der Basalpyramide 
genau übereinstimmt. Diese ursprüngliche Stachelgestalt erkennt man gelegentlich auch dann, wenn die 
Stacheln mit der optischen Achse nicht parallel liegen, so besonders gut an komprimiert kantigen Stacheln, 
vor allem an kräftig entwickelten Stacheln von Acanthometron dicopum H. und von großen Phyllostauren. 
Seltener erkennt man an dünnen Stacheln der Länge nach den Verlauf mehrerer Kanten. Bei den vier- 
flügeligen Stacheln von Acanthonidium, Amphilonchidium und Cruciforma zeigt der Achsenstab den er- 
wähnten polygonalen Querschnitt. Für das Genus Acanthonia konnten auch diese Verhältnisse wegen der 
Zartheit der Stacheln nicht geklärt werden. Die Beobachtungen wurden vornehmlich an folgenden Spezies 
gemacht: Acanthochiasma fusiforme H., Acanthometron bifidum H. und dieser Spezies dem Skelette nach 
nahestehenden Acanthophracten, Acanthometron dicopum H., Acanthometron dentatum H., Acanthonidium 
tetrapterum H. und quadridentatum J. M., Phyllostaurus siculus H., Zygacanthidium purpurascens H. und 
lancettum H., Amphilonche belonoides H., Amphilonchidium quadrialatum Pop. und brandti n. spec. 
Besonders verdient hervorgehoben zu werden, daß auch an einer Spezies der Gruppe mit Diametralstacheln 
(Acanthochiasma fusiforme H.) sechskantige Stacheln beobachtet wurden. 

Auf Grund meiner Befunde glaube ich die Annahme aussprechen zu dürfen, daß ursprüglich der 
Stachelquerschnitt mit dem der zugehörigen Basalpyramide übereinstimmt, daß jedoch diese Übereinstimmung 
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im allgemeinen unkenntlich wird infolge der Gestaltsveränderungen, die der Stachel mit Rücksicht auf die 
Anpassung an verschiedene Lebensbedingungen erfahren muß, und nur zuweilen in allen sekundären 
Stachelformen wieder deutlich zutage tritt. Solche Fälle pflegen besonders häufig bei Bildung außer- 
ordentlich großer Stacheln einzutreten, wobei vielleicht nicht mehr genügend Acanthinmasse ausgeschieden 
werden kann, um die Kanten des Stachels abzurunden. 

Aus der einfachen Stachelform mit gleichseitig polygonalem Querschnitte entstehen durch Kom- 
pression von zwei entgegengesetzten Seiten her die bei den Acanthometren weit verbreiteten komprimierten 
Stacheln!) (Fig. 7). Bei den komprimierten Stacheln schwinden meistens die schmalen fünften 
und sechsten Flächen (wohl oft fälschlich als „Mittelrippen“ gedeutet), die auf den breiten ee 
Seiten des Stachels gelegen sind, so daß zwei auf einer Breitseite des Stachels liegende = 
Kanten in eine zusammenfallen und dieser die ungemein häufig auftretende vierkantig kom- => 
primierte Gestalt (mit rhombischem Querschnitt) bekommt. Schwindet auch diese letzte Kante - 
von jeder Breitseite, so erhält der Stachel den bekannten lanzettlichen Querschnitt (Fig. 7). Be 

Der vierflügelige Stachel der Acanthonidien und Amphilonchiden (auch von Acan- SL 
thonia?) ist aus der Grundform, dem Prisma mit fünf resp. sechs gleichen Seitenflächen, in 2 
ähnlicher Weise wie die Blätter des Blätterkreuzes aus den Basalpyramiden entstanden, indem IB 
aus vier der Flächen ein Flügel hervorwächst und zwar stets aus denselben, die an der ä 
pyramidalen Basis das Blätterkreuz entstehen lassen, so daß dann Flügel und Blatt ein 
zusammenhängendes Stück bilden. Wegen der Fünfseitigkeit resp. Sechsseitigkeit des Stachels bilden die 
aus vier der Seitenflächen senkrecht hervorgewachsenen Flügel nicht ein genau „rechtwinkliges“ Kreuz 
untereinander, wie Haeckel es beschreibt. Das schiefe Kreuz pflegt 
um so deutlicher erkennbar zu sein, je dicker der Achsenstab, der eigent- 
liche Stachel, ist (Fig. 8). 

Die sekundäre Gestalt des Stachelquerschnittes, ob komprimiert 
oder nicht kompromiert, ob kantig oder nicht kantig, ist durchaus nicht 
konstant, sondern variiert innerhalb eines Formenkreises und selbst an 
einzelnen Individuen. Zwischen glatten und mit Flügeln ausgerüsteten 
Stacheln jedoch konnten innerhalb der eine Gruppe bildenden Acantho- Fig. 8. Lage der Blätter eines Blätter- 
metren mit Radialstacheln und kugeliger Zentralkapsel Übergänge nicht Kreuzes und der Flügel eines vierflüge- 
konstatiert werden; es wird sich um Mißbildung handeln, wenn normaler- Ne Siaanas are SU NEN 


- ; 5 Be Ri die Spitze der Basalpyramide 
weise glatte Stacheln gelegentlich vierflüglig werden können. Geheralisch), 


Fig. 7. 


IV. Mißbildungen. 


Mißbildungen zeigt das Acanthometrenskelett recht häufig. In zahlreichen Fällen scheint der Urheber 
derselben der bekannte Parasit der Acanthometren (Amoebophrya acanthometrae Köppen) zu sein. Besonders 
in der Familie der Amphilonchiden, bei denen derselbe an der proximalen Hälite eines Hauptstachels seinen 
Platz einzunehmen pflegt, scheint sein Auftreten vielfach Unregelmäßigkeiten im Stachelbau zur Folge zu 
haben. Die dem Parasiten zunächst liegenden Tropen- und Polstacheln erfahren dabei eine außerordentliche 
Zunahme an Länge und Dicke. In einigen Fällen zeigte an infizierten Exemplaren von Amphilonchidium 
mirum Pop. der dem Parasiten zunächst liegende Tropenstachel eine ähnliche Flügelbildung wie der Haupt- 
stachel. Die entsprechenden Stacheln der nicht infizierten Skeletthälfte bleiben dabei in der Entwickelung 
beträchtlich zurück. Auch in Fällen, wo es nicht der Parasit ist, welcher Anlaß zu unregelmäßigen Bil- 
dungen gibt, pflegt die abnorm starke Entwickelung einzelner Stacheln auf Kosten anderer zu geschehen, 
die dann rudimentär erscheinen. 


1) Im allgemeinen ist die Abplattung derselben in der Weise geschehen, daß bei Ansicht auf einen Pol die Äquatorial- und 
Tropenstacheln ihre Breitseite dem Beschauer zukehren, die Polstacheln ihre Schmalseite. Nicht selten aber stehen von den vier 
Polstacheln eines Polkreises zwei gegenüberliegende breit, die beiden anderen schmal. 
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B. Beitrag zur Kenntnis des Weichkörpers und der Fortpflanzung. 


Im folgenden Abschnitt mögen einige allgemeine Beiträge zur Kenntnis des Weichkörpers und der 
Fortpflanzung der Acanthometren mitgeteilt sein. Diesbezügliche Untersuchungen sind nur soweit vor- 
genommen worden, als das seit mehreren Jahren in Alkohol befindliche, zumeist ungefärbt von mir in 
Glycerin übertragene Material einigen Erfolg versprach. Einzelne Eigentümlichkeiten des Weichkörpers, die 
für gewisse Gattungen und Spezies charakteristisch erscheinen, werden bei der systematischen Beschreibung 
berücksichtigt werden. 

Eine Zentralkapselmembran konnte an vollständigen Acanthometren mit Radialstacheln 
stets mehr oder weniger deutlich erkannt werden. Nur Zygacanthidium hemicompressum Car, dessen 
Plasma eine eigentümliche, guirlandenförmige Anordnung zeigt, ließ einen Zweifel an dem Vorhandensein 
einer solchen aufkommen. Litholophus-Stadien besitzen nach Popofsky nie eine Membran; von ihrem 
Fehlen in diesem Falle glaubte auch ich mich überzeugen zu können, während vollständige Individuen des 
Genus Aconthonia sie fast immer deutlich erkennen lassen, besonders A. fefracopa H. und A. variabilis Pop. 


Sehr häufig vermißt man bei den Acanthochiasmen jede das Entoplasma und Ektoplasma trennende 
Schicht und zwar scheint diese bei manchen Spezies nur vorübergehend zu fehlen, bei anderen aber stets, 
wie Hertwig und Brandt für A. rubescens Krohn, Popoiky für A. quadrangulum Pop. angeben. Ich 
fand die Membran konstant fehlend bei A. rubescens, der neuen Spezies A. crinitum und bei A. decacanthum 
Pop. (?), bisweilen fehlend bei A. krohni H. und A. cruciatum H. 


Untersuchungen an der Gallerte sind von mir nicht ausgeführt worden, weil dabei wohl aus- 
schließlich lebendfrisches Material Erfolg verspricht. Doch möchte ich nicht unterlassen, auf Zeichnungen 
die nach lebenden Acanthometren von R. Hertwig und Haeckel angefertigt worden sind, hinzuweisen, 
in welchen die Anordnung der Stützfasern der Gallerte, durch welche die Pseudopodien hindurchtreten, 
eine auffallende Übereinstimmung mit dem Stachelquerschnitt und mit der Zusammensetzung der basalen 
Pyramiden zeigt, wie er oben (S. 46) beschrieben wurde.!) Hertwig begleitet die betreffende Figur (Taf. 1 
Fig. 1) der Gallerte von A. rubescens Krohn mit folgender Bemerkung: „Im Umkreis der in der Mitte der 
Figur gelegenen Stachelspitze verlaufen die feinen, eine polygenale°) Figur zusammensetzenden Stützfasern 
der Gallerte; ferner ist das Protoplasmanetz der Gallertoberfläche sichtbar und die durch die Stützfasern 
hindurchtretenden Pseudopodien.“ Haeckels Zeichnung seiner Xiphacantha ciliata (Challenger 
Radiolaria Pl. 129 Fig. 4) läßt „das polygonale Netzwerk der Linien, von welchen die ausstrahlenden 
Pseudopodien in Reihen entspringen,“ teilweise erkennen. Es erinnert in seiner Anordnung an diejenige 
der Basalpyramiden. Bereits 1862 zeichnet Haeckel für Asfrolithium dicopum H. (Taf. XX Fig. 3) eine An- 
ordnung der Gallerte, die völlig mit der oben S. 46 für die Basalpyramiden beschriebenen übereinstimmt. 


Die Myoneme (Myophrisken, Gallertzilien, kontraktile Fäden) zeigen in ihrer Anzahl, wie Hertwig, 
Schewiakoff und Popofsky gegenüber Haeckel betonen, keinerlei Gesetzmäßigkeit. In seiner neuen 
Acanthometriden-Arbeit (1906) schließt Popofsky nach Beobachtungen an Z. echinoides Cl. u. L., daß 
jüngere Individuen eine geringere Zahl von Myonemen besitzen als ältere. Ich kann diese Annahme auf 
Grund von Beobachtungen an den Entwickelungsreihen in erster Linie der Spezies Phyllostaurus siculus H., 
Zygacanthidium rhombicum H., Z. lancettum H., Z. lanceolatum H. und Acanthonidium cuspidatum H. = 
A. quadridentatum J. M. für die betreffenden Spezies als sichere Tatsache hinstellen, indem ich ein 
stetiges Steigen der Zahl der Myoneme mit der Größenzunahme des Skelettes konstatierte. Jugendstadien 
besitzen stets eine geringe Zahl von Myonemen. 

Diese Tatsache ist zugleich mit einer zweiten Eigentümlichkeit der jusendg- 
lichen Acanthometren, nämlich der geringen Anzahl von verhältnismäßig großen 
Kernen, ein in den meisten Fällen sicheres Merkmal, ob man es mit erwachsenen 
Formen zu tun hat oder nicht, so daß man der Ansicht Popofskys nicht beipflichten kann, wenn 


1) Ferner sei auf die Zusammensetzung der Gitterschale vieler Dorataspida hingewiesen. 
2) Hertwig zeichnet ein Sechseck. 


15 W. Mielck, Acanthometren von Neu-Pommern. 53 


er sagt (1906 a. S. 347), es fehle an ausreichenden Kriterien, wann Entwickelungsstadien vorliegen, wann 
ausgebildete Organismen. 

Eine durchweg gleichmäßige Gestalt und annähernd konstante Zahl der Myoneme zeigt das Genus 
Acanthonia. Auf ihre auffällige Größe und im kontrahierten Zustande breit rechteckige, bandförmige Gestalt 
macht Popofsky (1905a S. 345) bei seiner Acanthonia abscisa aufmerksam. Ich fand sie bei sämtlichen 
Vertretern von Acanthonia von ähnlicher Gestalt und verhältnismäßig beträchtlicher Größe, dabei stets in 
nur geringer Zahl. 

Eine eigentümliche Modifikation der kontraktilen Elemente beschreibt R. Hertwig als kontraktile 
Membran, durch die er ständig an Acanthochiasma rubescens Krohn die Myoneme ersetzt fand (S. 18, 
Tafel II Fig. 7a und b). Auch Brandt beschreibt dieselbe von Acanthochiasma krohni H. als „Dütchen 
aus kontraktiler Substanz“ in seinen unveröffentlichten Notizen. An Acanthochiasma krohni H. 
konnte auch ich diese Dütchen häufig konstatieren, daneben jedoch fanden sich viele Individuen scheinbar 
derselben Spezies mit freien Myonemen. (Vielleicht handelt es sich hier um verschiedene Spezies, die im 
übrigen völlig gleich gebaut nur diesen einzigen äußerlich leicht erkennbaren Unterschied in der Ausbildung 
der kontraktilen Elemente zeigen.) Dieselben kontraktilen Düten fand ich außer an Acanthochiasma krohni 
H. nur noch an zwei zusammengehörigen Acantharien-Arten, nämlich Phatnaspis muelleri H. und Phatnaspis 
lacunaria H. (Taf. I Fig. 14, 15, 18) und an deren apophysenlosen Jugendstadien. Die Düten befinden 
sich an der distalen Stachelspitze und sind völlig von der Gallerte der Stachelscheide umgeben. Ihre stets 
vorhandenen, mehr oder minder deutlichen Längsfalten können am proximalen, vom Stachel abgewandten 
Rande in kleine freie Fortsätze auslaufen, so daß die Düten aus einzelnen, verwachsenen Myonemen ent- 
standen zu sein scheinen. 

Die von J. Müller, R. Hertwig und K. Brandt begründeten Kenntnisse über die Fort- 
pflanzung der Acanthometren haben in neuerer Zeit eine Erweiterung erfahren durch eine in italienischer 
Sprache abgefaßte Abhandlung aus dem zoologischen Institut der Universität München von A. Porta. Am 
Schlusse dieser Arbeit gelangt Porta zu folgendem Ergebnis: 

„Aus den Sporen bilden sich Acanthometriden mit einem Kern, die ihr Skelett bilden und bis zu 
beträchtlicher Größe wachsen. Diese bilden sich allmählich in vielkernige Tiere um.“ Wie dies geschieht, 
hat Porta noch nicht vollkommen erklären können, doch hat er sich darüber folgende Meinung gebildet, 
die mit der von Hertwig nicht übereinstimmt: „Der einzige Kern der Jugendformen teilt sich in einige 
nach Form und Größe verschiedene Kerne. Diese Kerne sind von einer Protoplasmamasse umgeben und 
bilden damit unregelmäßige Körper, in deren Innerem sich der Kern in eine große Zahl von anderen Kernen 
teilt. Diese Körper, die auch verschiedene Form und Größe zeigen, teilen sich durch Spaltung in kleinere 
Körper mit einer geringeren Anzahl von Kernen; diese Körper teilen sich auch ihrerseits noch, indem sich 
die Zahl der inneren Kerne allmählich bis auf einen vermindert. Diese Körperchen, gebildet aus einer 
Protoplasmamasse, in deren Innerem sich ein Kern befindet, sind dıe Sporen; wenn sie reif sind, treten sie 
aus. Ihre Fortentwickelung ist unbekannt.“ 

Ein Urteil über diesen wohleinleuchtenden Gang des Kernzerfalles vermag ich nicht auf Grund 
eigener Beobachtungen abzugeben. Popofsky (1904b S. 7) beobachtete unter vielen Tausenden von ihm 
untersuchten Acanthometriden, selbst unter jungen Exemplaren, nie eine einkernige. Als Mindestzahl konnte 
ich in jungen Acantharien zwei Kerne feststellen und zwar besonders häufig in Amphilonchiden. Dagegen 
gelangten einkernige Formen nicht zur Beobachtung. Porta fand von fünf Spezies Jugendformen mit 
einem Kern, in denen das Skelett bereits vollkommen so gestaltet war, um daran die Art erkennen zu 
können und zwar „nicht sehr selten“. 

Während der Sporenbildung scheinen viele Acanthometren ihre Kapselmembran zu einer starren 
Schale zu verhärten und dann abzusterben, während die Sporen im Schutze dieser Schale eine selb- 
ständige Individualität erhalten. Zu dieser Annahme führt mich die Auffindung einer Anzahl von 
dickschaligen Kapseln (Taf. IV Fig. 6), die in Fängen aus größerer Tiefe (150—200 m) auftraten. In 
ihrem meist elliptischen Umriß stimmen sie mit einer länglichen Zentralkapsel überein. Außerhalb der 
Kapsel sind die Stacheln alle oder teilweise abgebrochen oder aufgelöst, während das dicht mit Sporen (?) 
gefüllte Innere das Skelett noch unversehrt erkennen läßt. Daneben finden sich leere Kapseln, die an 
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einer Stelle zerplatzt sind und nur noch Reste des intrakapsularen Stachelgerüstes erkennen lassen. Den 
Beginn solcher Kapselbildung glaube ich bei einem Amphilonchidium mirum Pop. gefunden zu haben, 
dessen Zentralkapsel, von kleinen, rundlichen Körperchen dicht erfüllt, "eine sehr dicke Membran zeigte. 
Die Stacheln waren außerhalb der Kapsel in der bekannten Weise in Auflösung übergegangen, so daß man 
in Anbetracht des sonst vorzüglich konservierten Fanges auf eine bereits als selbständiges Individuum 
abgestorben in das Netz gelangte Acanthometre schließen muß. Ein solches oder ähnliches Stadium mag 
vielleicht Joh. Müller vorgelegen haben, als er in einem Acanthometren-Körper „ein Gewimmel von kleinen 
Wesen wie Infusorien“ beobachtete. 

Die in den meisten Fällen ellipsoide bis walzenförmige etwas abgeplattete Gestalt kommt auch den 
Kapseln solcher Acanthometren zu, deren Zentralkapsel im Leben durchaus keine Langstreckung zeigt 
(Acanthochiasma und Acanthonia). Die Kapseln besitzen eine Länge von 0,12—0,25 mm und eine Breite 
von 0,045 bis 0,084 mm. Myoneme sind an den Kapseln mit Sicherheit niemals erkannt worden. Die 
beiden Stacheln, welche in der Längsachse der ellipsoiden Kapsel liegen, ragen gewöhnlich noch frei 
hervor, während die übrigen nur bis an die starre Schale reichen. Um die beiden hervorragenden Stacheln 
sind die Spitzen der Kapsel zuweilen kurz röhrenförmig ausgezogen. Außer den Durchtrittslöchern der 
Stacheln scheinen die Kapseln keine größeren Öffnungen zu besitzen, abgesehen von zahlreichen, scheinbar 
ohne Regelmäßigkeit allseitig verteilten, allerfeinsten Poren, wohl die Poren der ursprünglichen Kapsel- 
membran, welche den Pseudopodien den Durchtritt gewährten. Die Schale der Kapseln ist spröde und 
wenig elastisch; zerdrückt man sie, so zerspringt sie in unregelmäßige Scherben. An der Innenseite der 
Schalen leerer Kapseln beobachtete ich zuweilen kleine, rundliche Körper, über deren Natur ich nicht zur 
Klarheit gelangte (Zooxanthellen?). 

Längliche Kapseln wurden aufgefunden von Amphilonchidium mirum Pop., Acanthonia tetracopa H., 
Acanthonia spec. und Acanthochiasma cruciatum H. und decacanthum Pop. (Tat. IV Fig. 6). In einer wohl 
von Acanthochiasma cruciatum H. herrührenden Kapsel war der zentrale Stachelzusammenhang gelöst, und 
die einzelnen Diametralstacheln befanden sich lose innerhalb der Kapsel, parallel zur Längsachse derselben 
nebeneinander liegend. 

Seltener fanden sich kugelige Kapseln von 0,07—0,08 mm Durchmesser mit gleichfalls spröder 
Schale. Poren waren in der Schale dieser kugeligen Kapseln nicht zu erkennen. In einem Falle gelangte 
von einem Acanthochiasma eine längliche Kapsel zur Beobachtung, die den vier Hälften der beiden Haupt- 
stacheln entsprechend in vier Zipfel ausgezogen war. Sie erinnerte außerordentlich an Haeckels Ab- 
bildung von seinem Acanthometron rhomboide (Challenger-Radiolaria Pl. 131 Fig. 6). Vielleicht hat Haeckel 
hier ein ähnliches Stadium vorgelegen. Jedoch fehlten der von mir beobachteten Kapsel die kleinen 
Plättchen, mit denen Haeckel die Oberfläche des rhombischen Calymma bedeckt zu sein schien. 

Von Acanthochiasma planum Pop. (?) fanden sich zwei Exemplare, deren Diametraistacheln wie 
zwei schmale Büschel vom Mittelpunkte einer ovalen Kapsel ausstrahlten (Taf. IV Fig. 7). Die Oberfläche der 
letzteren war bedeckt mit dicht aneinander liegenden, lanzettlichen Plättchen von 0,004 mm Länge. Vielleicht 
können diese mit den von Haeckel auf Acanthometron rhomboide beobachteten in Verbindung gebracht 
werden. In den beiden 0,055 mm in der Breite und 0,085 mm in der Länge messenden Kapseln befanden 
sich bis 12 verschieden große, gelbliche Körper (Zoocanthellen?). Im übrigen waren die Kapseln leer. 

Die Fähigkeit gewisser Acanthometren, sich durch Teilung fortzupflanzen, wurde zuerst durch 
Popofsky bekannt in seiner Erklärung der Litholophus-Stadien!), die er für Produkte der Teilung 
hält. Obwohl es mir nicht gelungen ist, durch Auffindung irgendwelcher Stadien, aus denen die Teilung 
eines Individuum mit unbedingter Sicherheit gefolgert werden kann, einen unwiderlegbaren Beweis zu 
erbringen, daß die Litholophus-Stadien in der Tat Produkte der Teilung sind, glaube ich mich dennoch 
der Ansicht Popofskys anschließen zu müssen. Das Vorkommen äußerst zarter Stacheln (vgl. S. 66) neben 
normal ausgebildeten spricht jedenfalls nicht unerheblich für Neubildung von Stacheln, wodurch der 
Litholophus sich nach der Teilung zum vollständigen, zwanzigstachligen Organismus ergänzt. 

Unter den Acanthometren mit Radialstacheln scheint die Bildung von Litholophus-Stadien aus- 
schließlich im Genus Acanthonia vorzukommen. Popofisky glaubte sie außerdem sowohl Spezies mit 


1) Vgl. S. 66 ff. 
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„runden“ Stacheln (Acanthometron bifidum H.) als auch solchen mit gemischten Stachelformen (Amphi- 
lonche) zuschreiben zu können, doch mußte er diese Behauptung in seiner neuesten Abhandlung (1906) als 
auf Irrtum beruhend fallen lassen. Er beläßt jedoch die früher als Teilstadium von Amphilonche atlantica 
Pop. gedeutete Amphilonche variabilis Pop. und Amphilonche biformis Pop. noch in der Familie der 
Amphilonchiden. Wie bei der systematischen Besprechung nachgewiesen wird, sind diese jedoch dem 
Genus Acanthonia anzuschließen, so daß die Fähigkeit, Litholophus-Stadien zu bilden, nur dem Genus 
Acanthonia mit Sicherheit zukommt. 

Die Vermutung Popofskys (1905a), daß neben der Zweiteilung bei Acanthonia auch eine Mehr- 
teilung eintreten kann, vermag ich nicht zu teilen, da Litholophus-Stadien von weniger als 10 Stacheln ganz 
außerordentlich selten sind. Die dennoch bisweilen vorkommenden Stadien, welche weniger als 10 Stacheln 
besitzen, möchte ich eher als Produkte frühzeitiger Teilung eines Litholophus deuten, der noch nicht die 
Zahl von zwanzig Stacheln erreicht hat (vgl. S. 67). 

Eine Beobachtung, die zu weiteren Untersuchungen anregen könnte, möchte ich an dieser Stelle 
nicht unerwähnt lassen. In dem untersuchten Material fanden sich sechs außerordentlich große Individuen 
von Acanthochiasma krohni H., dessen Diametralstacheln in einzelne Radialstacheln zerfallen waren, die in 
der Zahl von 15—18 innerhalb eines Kugelquadranten oder einer Halbkugel kegelförmig ausstrahlten, in 
ganz derselben Weise wie die Stacheln eines Litholophus von Acanthonia (vgl. S. 62). Mit diesem Befunde ist 
vielleicht eine Beobachtung Popofskys in Verbindung zu bringen, der Acanthochiasmen fand, bei denen die 
Enden der Diametralstacheln wie zwei mit der Spitze im Zentrum zusammenstoßende Kegel vom Weich- 
körper ausstrahlen (1904b S. 12). Er fügt hinzu, es könne sich vielleicht um vorbereitende Stadien zur 
Bildung von Litholophus-Zuständen handeln. Die von mir gefundenen, litholophusartigen Individuen zeigen 
alle mehr oder weniger deutlich einige Stacheln, die wegen ihrer Zartheit und ihrer unbestimmt gebogenen 
Richtung im distalen Teile den Anschein von Neubildungen erwecken. Die proximalen, an der Spitze des 
Strahlenbüschels befindlichen Enden der Stacheln lassen gut eine Hälfte der an den Diametralstacheln von 
Acanthochiasma krohni H. gewöhnlich auftretenden zentralen Anschwellung oder Ausbuchtung erkennen. 
Eine Kapselmembran fehlt allen diesen Stadien. Das Plasma ist in der mächtigen, bis an die distalen 
Stachelenden reichenden Gallerte verteilt. 

Porta (1901) berichtet, daß den Acanthometren neben der Sporenbildung auch eine Vermehrung 
durch Knospung zukomme. Aus den Aufzeichnungen Brandts geht eine gleiche Beobachtung an einem 
lebenden Acanthochiasma rubescens Krohn hervor, von dem sich von Gallerte umgebene Plasmamassen 
loslösten. Porta hält die Teilung bei den Acanthometren für unmöglich wegen des Baues des Skelettes, 
so daß die einzige Art der ungeschlechtlichen Fortpflanzung hier nur die Knospung sein könne. Das zu- 
sammengefaßte Resultat, das er von seinen diesbezüglichen Untersuchungen am Ende seiner Arbeit gibt, 
sei auch hier übersetzt angegeben: „Außer der Sporenbildung, welche die Hauptiortpflanzungsart ausmacht, 
kommt auch die Knospung vor, welche, wie ich glaube, keine seltene Form ist, da ich sie viele Male habe 
beobachten können, nämlich junge Individuen mit den Stacheln am Körper des mütterlichen befestigt. Ein 
auf dem Wege der Knospung befindliches Individuum hatte ich nur ein einziges Mal Gelegenheit zu be- 
obachten und zwar eine Amphilonche elongata Hkl., was mir aber jeden Zweifel über die Existenz dieser 
Fortpflanzungsart nahm, die bei den Radiolarien noch nicht bekannt war. Während des Verlaufes der 
Knospung lösen sich von einer vielkernigen Acanthometra kleine Stücke mit vielen Kernen ab, die ein 
Skelett regenerieren. Unter der doppelten Fortpflanzungsart versteht man, daß unter den Acanthometriden 
zwei Formen mit Jugend-Charakteren vorkommen: 

1. Vielkernige, sehr kleine Individuen, in welchen das Skelett fehlt, oder in welchen es mehr 
oder weniger unvollständig entwickelt ist. 
2. Einkernige Formen von beträchtlicher Größe mit gut entwickeltem Skelett.“ 

Wahrscheinlich kommen also zu diesen beiden Formen, von denen die ersten durch Knospung, die 
zweiten aus der Spore entstanden sind, als dritte die auf eine der Knospung verwandte Weise, durch Teilung, 
entstandenen Jugendstadien hinzu: 

Vielkernige Individuen von beträchtlicher Größe, in welchen das Skelett erst zum Teil ent- 
wickelt ist, die vermutlich durch Zweiteilung entstandenen Litholophus-Stadien. 
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System der Acanthometren nach Popofisky 1904. 
Gruppe (Sub-Legion) Acanthometra J. M. 

Unterprdnnnel Falle Sn SEIDEL Alle Stacheln v. gleicher 

nterordı 5 ek ; 
| R .S Stachela} 30 20077 Enschyekeizen Länge und Gestalt . . Actinelius. 
Actinelida. Gesetz, gleich oder verschieden | 
Stacheln von 10—200 u. | lang, von einem Zentrum aus- | Stacheln von ungleicher 
mehr, nach keinem j Länge . Astrolophus. 


gehend. 
Stellungsgesetz, un- 


Ordnung I. Tegelmäßls verteilt a Familie2. Acanthochiasmidae. ( 10 durchgeh. Diametral- 
Actinelia. d. Kugeloberfläche. 10 oder 16 durchgehende stacheln n. keinem Gesetz Acanthochiasma. 
Acanlhan ar 1O/hrE Diametralstacheln nach keinem 16 durchgeh. Diametral- 
200 Radial- oder Stellungsgesetz. stacheln n. keinem Gesetz Chiastolus. 
Diametralstacheln, Familie 1. Rosettidae. 20 Radialstacheln nach 
nicht nach dem a z 20 St. nach d. Brandtschen | Brandts Stachelanordn., 
Müller’schen Gesetz SIIWASTER: Stachelanordnung. | alle St. komprimiert . Rosetta. 
gestellt. Acanthom. mit fester ee j e 
Anzahl St., 18, 20, 32 | Familie 2. Trizonidae. | 18 Baus aeell DER 
nach einem bestimmten 18 St. n. d. Dreigürtel- | kantig nach d. Dreigürtel- 
Geeiz stellung. stellung . . Trizona. 
| (nicht Müller ’s Familie 3. Actinastridae. | 32 Radialst. nach der 
| Gesetz). 32 St. n. d. Häckelschen Häckelschen Stachelan- 
| Stachelordnung. ordnung . Actinastrum. 
Familie l. Acanthometridae. | Ohne: hasales Blatterktenz > Acanthomeren 
Stachel-Querschnitt kreisförmig, ohne 
zentrifugales Gitterwerk. | Mit basalem Blätterkreuz . . Phyllostaurus. 
Familie 2. Zygacanthidae. | Ohne basales Blätterkreuz . Zygacantha. 
Stachel-Querschnitt elliptisch, ohne . =0n 
? . | Mit basalem Blätterkreuz . . Zygacanthidium. 
zentrifugales Gitterwerk. 
Ord II. | en x 
er ß Familie 3. Acanthonidae. | Ohne basales Blätterkreuz . Acanthonia. 
Acanthonia. Stachel-Querschnitt viereckig, ohne een 
Acantiometra mit 20 an Olonark | it basalem Blätterkreuuz . . Acanthonidium. 
i j 
Radialstacheln nach dem St.-Querschnitt kreisförmig . Lithoptera. 
Müller 'schen Stellungs- Familie 4 Lithopteridae. 20 St. mit zentrifugalem Gitterwerk, 
gesetz in fünf Zonen zu | Alle oder nur ein Teil der St. mit proximal- ) Querschnitt d. H. St. elliptisch. . Zygoptera. 
je 4 Stacheln geordnet. distal. verästelten Flügeln. 20 St. mit zentrifugalem Gitterwerk, 
Querschnitt d. H. St. viereckig. . Acanthoptera. 
Familie 5. Amphilonchidae. 
Hauptstacheln und Nebenstacheln ent- e 
i f Ohne basales Blätterkreuz . Amphilonche. 
weder von verschiedenem Querschnitt 
oder von verschiedener Gestalt. 2 Stacheln \ Mit basalem Blätterkreuz . . Amphilonchidium. 


länger als die andern 18. 
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Systematik. 
1. Allgemeiner Teil. 


Für meine systematischen Mitteilungen kommt aus dem 1904 von Popofsky aufgestellten System!) 
der Acanthometren die I. Ordn. Actinelia nach Ausscheidung zweier Gruppen nicht mehr in Betracht. 
Denn wie bereits oben bei Besprechung der Stachelstellung auseinandergesetzt wurde, ist erstens die Gruppe 
der Acanthochiasmen aus dieser Ordnung zu entfernen und den Acanthometren mit der Stachelordnung 
nach Müllers Gesetz zuzuweisen. Bei derselben Gelegenheit wurde zweitens nachgewiesen, daß auch die 
Rosettidae (vermutlich Entwickelungsstadien der Acanthophracten-Familie Hexalaspidae) dieses 
Stellungsgesetz zeigen und ihnen deswegen ebensowenig ein Platz unter den Actinelien zukommt. Von 
den übrigen Familien der Ordnung Actinelia sind von mir Vertreter nicht aufgefunden worden, so daß 
ich mich also im systematischen Teile ganz auf die Acanthochiasmen und die Ordnung Il. der Acantho- 
metren, Acanthonida, beschränken kann, und dies um so leichter, als die Ordnung I, Actinelia, nach 
Entfernung des Genus Acanthochiasma und der Familie Rosettidae aus Gruppen von recht zweifelhafter 
Zusammengehörigkeit besteht. Denn die von Haeckel beschriebenen Genera Actinelius, Astrolophus, 
Actinastrum und Chiastolus sind nach ihm noch nicht wieder aufgefunden worden. Vielleicht wird sich 
die einzige dem Genus Chiastolus zukommende Spezies als eine zum Genus Acanthochiasma gehörige 
Form ausweisen, deren Stachelzahl variabel sein kann. Möglicherweise sind ebenfalls die Acfinastridae 
als Acanthochiasmiden mit variabler Stachelzahl zu deuten und zwar als solche, bei denen zentrale Stachel- 
verschmelzung eingetreten ist. Die Zugehörigkeit von Acfinelius und Asfrolophus zu den echten Acantho- 
metren erscheint fraglich. Wahrscheinlich werden sie von der Gruppe der Acanthometren völlig zu trennen 
sein und mindestens eine so hohe Klassifikationsstufe wie zurzeit die Acanthophracten einnehmen müssen. 
Die Stellung der von Popofsky neu aufgestellten Familie Trizonidae mit einem Genus und einer Spezies 
bleibt unsicher. Leider wird keiner dieser Gruppen, welche jetzt die Ordnung Actinelia ausmachen, von 
ihrem Autor eine eingehendere Beschreibung des Weichkörpers beigegeben. 

Unter den Acanthometren, für welche das Müller’sche Gesetz gilt, lassen sich nunmehr zwei 
leicht trennbare Gruppen unterscheiden, die eine mit Diametralstacheln, die andere mit Radial- 
stacheln. Von den Acanthometren mit zwanzig Radialstacheln, angeordnet nach dem Müller’schen 
Gesetze ohne Gitterschale, Acanthoniden, sind zurzeit systematisch scharf getrennt die Acanthophracten, 
ebenfalls mit zwanzig Radialstacheln nach Müllers Gesetz mit Gitterschale. Die Acanthoniden und 
Acanthophracten bilden aber eine gemeinsame, mit Radialstacheln ausgerüstete Gruppe, welche den Acan- 
thochiasmen mit Diametralstacheln gegenübersteht. Mir scheint, daß die Acanthochiasmen mit Diametral- 
stacheln, getrennt von den Acanthoniden mit Radialstacheln zu einer ebenso hohen Klassifikationsstufe 
berechtigt sind, wie sie jetzt die Acantophracten einnehmen. Zwischen Acanthoniden und Acanthophracten 
bestehen ontogenetische Übergangsstadien, indem viele Acanthophracten in ihrer Entwickelung ein Acantho- 
niden-Stadium durchzumachen haben, und vielleicht auch phylogenetische Verbindungsformen, Acantharien, 
welche periphere Apophysen bilden, die nicht zu einer geschlossenen Gitterschale zusammentreten. Zwischen 
der Gruppe mit Radialstacheln und derjenigen mit Diametralstacheln werden dagegen Übergänge nicht 
gefunden. Ich glaube daher nicht fehlzugehen, wenn ich den Acanthochiasmen eine den Acanthoniden und 
Acanthophracten gegenüber gleichwertige, selbständige Stellung einräume. 

Wie weit die Trennung von Acanthoniden und Acanthophracten berechtigt ist, läßt sich jetzt noch 
nicht feststellen. Man rechnete bisher alle Formen, welche Apophysen bilden, die nicht zu einer voll- 
ständigen Gitterschale zusammentreten, zu den Acanthometren. Solche Formen hat Haeckel in großer 
Zahl als selbständige Spezies beschrieben, die sich nunmehr durch umfassende Studien Popoiskys zum 
größten Teile als ontogenetische Entwickelungsstadien von Acanthophracten erwiesen haben. Auch mir 
gelang es von einigen als selbständige Spezies beschriebenen Formen, welche noch nicht einmal Apo- 


1) Vergleiche die nebenstehend abgedruckte Tabelle von Popofskys System 1904, dessen Nomenklatur in folgenden 
allgemein systematischen Darlegungen möglichst beibehalten wird. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 8 
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physenbildung zeigten, die Zugehörigkeit zu gitterschaligen Acantharien nachzuweisen. Die Zahl derjenigen 
Spezies, deren Apophysen am Schlusse der Entwickelung des Individuums nicht zu einer Gitterschale 
zusammentreten, scheint sehr gering zu sein. 

Den Lithopteriden mit proximal-distal, in der Richtung der Stachelachse, verästelten Apophysen 
erkennt Popofsky (1904 S. 40) eine den Acanthophracten mit tangential, senkrecht zur Stachelachse 
verästelten Apophysen systematisch gleichwertige Stellung zu, durchaus mit Recht für den Fall, daß über- 
haupt eine scharfe Trennung zwischen Acanthometren und Acanthophracten in allen Gruppen durchführbar 
sein wird. Das erscheint jedoch, wie schon angedeutet, durchaus nicht ausgemacht. 

Denn manche Acanthophracten zeigen im Bau des Skelettes und im Weichkörper solche Überein- 
stimmung mit Acanthoniden, daß eine Trennung solcher Formen in zwei weit auseinanderstehende Gruppen 
nicht berechtigt erscheint. Als Beispiel sei angeführt die Ähnlichkeit von anfangs apophysenlosen, dem 
Acanthonidium cuspidatum H. ähnlichen Formen, die ein Acanthonidium quadridentatum J. M. gleichendes 
Stadium durchmachen und nach Verzweigung der Apophysen eine Gitterschale bilden, oder die Überein- 
stimmung von Acanthometron arachnoide Pop. und Acanthometron bifidum H. mit gewissen jugendlichen 
Lychnaspiden; ferner Formen, welche in der Jugend mit Acanthometron fuscum J. M. und Zygacantha 
compressa H. gleichen Bau zeigen, deren Zugehörigkeit zu Phatnaspis-Arten [Ph. muelleri H. und 
Ph. lacunaria H. (?)] nur durch das Vorhandensein von „kontraktilen Düten“, welche hier die Myoneme 
ersetzen, nachgewiesen werden kann. Wenn nicht die Untersuchung von Weichkörper und Fortpflanzung 
das Ergebnis einer Grundverschiedenheit zwischen Acanthoniden und Acanthophracten zeitigen wird, ist 
eine scharfe Trennung zwischen beiden nicht aufrecht zu erhalten, denn nach dem Grundbau des Skelettes 
wären manche Gruppen der Acanthophracten den einzelnen Acanthoniden -Familien zwischenzuordnen. 
Dasselbe gilt von der systematischen Stellung der Lithopteriden. 

Aus dem Grunde, daß vielleicht nach genauer Untersuchung einerseits der Acanthophracten, sodann 
des Weichkörpers und der Fortpflanzung aller Acantharien überhaupt eine beträchtliche Änderung im System 
sich als notwendig herausstellen wird, möchte ich davon Abstand nehmen, das System, welches Popofsky 
(1904) für die Ordnung Acanthonida aufgestellt hat, durch ein neues zu ersetzen, besonders da nach 
seinen neuen Berichtigungen (1906) manche gut begrenzte Gruppen gesondert worden sind, deren systema- 
tische Zusammengehörigkeit kaum bezweifelt werden kann. Dennoch sehe ich mich gezwungen, eine nicht 
völlig mit Popofskys System übereinstimmende, vorläufige Gruppierung aller von mir behandelten 
Formen vorzunehmen, wie sie aus meinen Untersuchungen als nötig hervorgeht, so zwar, daß ich mich 
möglichst eng dem System Popofskys und seiner Nomenklatur anschließe. Nachdrücklich möge betont 
sein, daß hiermit nicht die Aufstellung eines neuen Systems, sondern eine vorläufige Gruppierung beab- 
sichtigt ist, die uns, wie mir scheint, einem natürlichen System einen Schritt näher bringt, und die mich 
im Gange des speziell systematischen Teiles leiten soll. 


Ein Unterschied zwischen komprimierten und nicht komprimierten Stacheln, die immer auf ein 
glattes, fünf- oder sechsseitiges Prisma unmittelbar zurückgeführt werden können, eignet sich wenig 
zu systematischen Zwecken. Denn erstens treten in vielen untrennbaren Gruppen beide Stacheltypen 
auf, so daß man durch geeignete Nebeneinanderstellung von Formen einer Spezies eine lückenlose Über- 
gangsreihe von Individuen mit rundlichen Stacheln zu solchen mit scharf komprimierten aufzustellen vermag 
(z. B. von A. dicopum); zweitens gibt es viele Spezies, bei denen an einzelnen Individuen beide Stachel- 
typen vorkommen (Zygacanthidium lanceolatum H., Z. rhomboide H., Z. purpurascens H.) und schließlich 
selbst solche, deren einzelne Stacheln in einem Teile komprimiert zweischneidig sind, im anderen dreh- 
rund (Z. hemicompressum Car, Z. compressa H.). Keine Übergänge dagegen konstatiert man zwischen 
den oben besprochenen glatten und den vierflügeligen Stacheln der Genera Acanthonia und Acanthonidium. 
Ich möchte daher vorschlagen, zwischen einer Gruppe mit glatten Stacheln und einer zweiten mit vier- 
tflügeligen Stacheln zu unterscheiden. Aus dem Genus Acanthonia und Acanthonidium scheiden dann 
alle Formen mit prismatischen Stacheln aus, die als „vierkantig* beschrieben worden sind, so daß den 
Genera Acanthonia und Acanthonidium nur vierllügelige Stacheln zukommen. Und in der Tat zeigen 
diese noch übrig bleibenden Spezies auch sonst große Übereinstimmung untereinander. 
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In seiner neuesten Arbeit ist Popofsky zu der Überzeugung gelangt, daß von einigen Spezies 
(Acanthonidium echinoide Cl. u. L., Acanthonia prismatica H.), denen er früher einen quadratischen Stachel- 
querschnitt zuschrieb, die prismatischen Stacheln doch meist komprimiert wären, aus welchem Grunde er 
sie jetzt zur Familie Zygacanthidae stellt. Jedoch nicht die Kompression der Stacheln — denn sie ist, 
wie Popofsky selbst hervorhebt, nicht stets erkennbar — sondern das Fehlen der Flügel ist es, welches 
die Stellung solcher Formen in der Familie Acanthonidae unmöglich macht. Echte Acanthonidae 
sind stets mit Flügeln ausgerüstet, von denen die eine Gruppe, Genus Acanthonia (ohne Blätterkreuz), 
Litholophus-Stadien zu bilden vermag, die andere hingegen, Genus Acanthonidium (mit Blätterkreuz), 
scheinbar ohne Ausnahme diese Fähigkeit nicht besitzt. 

Das Vorhandensein oder Fehlen eines Blätterkreuzes ist von großer systematischer Wichtigkeit und 
trennt gleichfalls die mit glatten Stacheln ausgerüsteten Formen in zwei Unterabteilungen. Die beiden 
ersten Familien der Acanthonida Popofskys, Acanthometridae und Zygacanthidae, sind in ihrer 
Zusammensetzung nicht als natürlich anzusehen. Zwischen den Genera Acanthometron und Zygacantha, 
das eine mit nicht komprimierten, „stielrunden“, das andere mit komprimierten Stacheln, besteht nicht ohne 
weiteres ein Unterschied. Denn erstens lassen meist selbst stielrund erscheinende Stacheln bei genauer 
Untersuchung eiue kleine Kompression. erkennen, zweitens sind, wie schon oben erwähnt, die Übergänge 
zwischen beiden so fließend, daß hinsichtlich der Unterbringung der Arten große Schwierigkeiten entstehen. 
Ich behalte darum in meiner Gruppierung die Trennung von Acanthometron und Zygacantha nicht bei und 
fasse alle glattstachligen, apophysenlosen Spezies ohne Blätterkreuz zu Acanthometron zusammen.') 

Auch zwischen Phyllostaurus und Zygacanthidium ist im Stachelquerschnitt ein trennender Unter- 
schied kaum zu finden, wenngleich Phyllostaurus im allgemeinen mehr rundliche, massige Stacheln, Zyg- 
acanthidium ebensolche Hauptstacheln, aber stark komprimierte Nebenstacheln zukommen. Das Auftreten 
von komprimierten Stacheln bei Phyllostaurus erkannte Popofsky in seiner letzten Arbeit (1906) und ver- 
einigte darum seine früher zu Phyllostaurus gestellten Formen mit Zygacanthidium. Doch übersah er, daß 
im Bau des Skelettes, nämlich in der Ausbildung und Zusammensetzung der Blätterkreuze, zwischen Phyllo- 
staurus und Zygacanthidium ein nicht unbeträchtlicher Unterschied besteht, den ich für groß genug halte, 
um diesen ehemaligen Phyllostauriden, zu denen wegen des gleichgestalteten Blätterbaues, wie später 
(siehe S. 82 ff.) auseinandergesetzt wird, die Formen mit distal gegabelten Stacheln zu rechnen sind, wieder 
ihre Selbständigkeit den Zygacanthidien gegenüber zuzusprechen. 

In der Anordnung der apophysenlosen Acanthometren mit Radialstacheln, welche die drei Familien 
Popofskys Acanthometridae, Zygacanthidae, Acanthonidae ausmachen, unterscheide ich 
also zwei große Gruppen, die eine mit vierflügeligen, die andere mit glatten Stacheln und teile diese 
Gruppen wieder mit Rücksicht auf das Fehlen oder Vorhandensein eines Blätterkreuzes. Die Gattung 
Acanthonia scheint nach dem verhältnismäßig primitiven, wenig gleichmäßig ausgeprägten Bau ihres Skelettes 
und der wahrscheinlich ihr zukommenden Fähigkeit, sich durch die einfache Art der Fortpilanzung, durch 
Teilung, zu vermehren, die phylogenetisch älteste Gruppe der von mir behandelten Acanthometren mit 
Radialstacheln zu sein. (Ähnlich äußert sich auch Popofsky [1905a S. 349]). Ich stelle sie daher an die 
erste Stelle der mit Radialstacheln ausgerüsteten Acanthometren. 

Diese ganze mit kugeliger bis ellipsoider Zentralkapsel ausgerüstete Abteilung betrachte ich wieder 
zusammengehörig den Amphilonchiden mit lang walzenförmiger, die Hauptstacheln im größten Teile ihrer 
Länge einhüllender Zentralkapsel gegenüber, welche eine durchaus natürliche Familie zu bilden scheinen. 

Die seltenen Lithopteriden, deren Bau mir noch nicht genügend untersucht zu sein scheint, 
beanspruchen vorläufig eine selbständige Stellung. Sie scheinen sich aber am leichtesten den Amphilonchen 
anzugliedern wegen mancher Übereinstimmung mit A. belonoides. 

Alle Acanthometren mit Diametralstacheln trenne ich scharf von denen mit Radialstacheln und weise 
beiden Gruppen eine gleichwertige Klassifikationsstufe zu. 


1) Eine Sonderung der mit glatten Stacheln ausgerüsteten Formen ohne Blätterkreuz (Acanthometron) in zwei getrennte 
Gruppen könnte vielleicht das Studium gewisser dem Skelette nach hierher gehöriger Acanthophracten herbeiführen, indem die Zahl 
und Ausbildung der Apophysen einen Gesichtspunkt zur systematischen Trennung lieferte. 
8* 
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Demnach wird die im Gange der speziellen Systematik von mir eingehaltene Gruppierung folgender- 
maßen lauten: 


Apophysenlose Acanthometren mit Stachelstellung nach dem Müller’schen Gesetze. 


A. Acanthometren mit Diametralstacheln. 
Genus: Acanthochiasma Krohn. 
B. Acanthometren mit Radialstacheln. 
l. Gruppe: Zentralkapsel kugelig bis ellipsoid. 
a) Stacheln mit Flügeln. 
1. Blätterbau nicht vorhanden: Genus Acanthonia Pop. 
2. Blätterbau vorhanden: Genus Acanthonidium Pop. 
b) Stacheln ohne Flügel. 
1. Blätterbau nicht vorhanden: Genus Acanthometron J.M. (H.). 
2. Blätterbau vorhanden: 
a) Blätterkreuz der Polstacheln schmal liegend: Genus Zygacanthidium H. 
(Mielck). 
ß) Blätterkreuz der Polstacheln breit liegend: Genus Phyllostaurus H. (Mielck). 
II. Gruppe: Zentralkapsel walzenförmig, die Hauptstacheln im größten Teile ihrer Länge einhüllend. 
a) Zwei Hauptstacheln vorhanden: 
1. Blätterbau nicht vorhanden: Genus Amphilonche H. (Pop.) 
2. Blätterbau vorhanden: Genus Amphilonchidium Pop. 
b) Vier Hauptstacheln vorhanden mit Blätterbau: Genus Cruciforma Pop. 


22 Speziellen Teil. 


Systematik der Acanthometren mit der Stachelanordnung nach dem Müller'schen Gesetze, 
ohne Apophysen oder Gitterschale. 


A. Acanthometren mit Diametralstacheln. 


Genus Acanthochiasma Krohn. 

Anzahl der Diametralstacheln in der Regel 10, abzuleiten von 20 nach dem 
Müller’schen Gesetze angeordneten Radialstacheln, von denen je zwei in einem Durch- 
messer der Zentralkapsel gelegene miteinander verwachsen sind. Nicht bei allen 
Spezies ist die Anzahl der Stacheln durchaus konstant. 

Die Einteilung der Acanthochiasmidae Popofskys in die Subgenera Acanthochiasmarium mit zylin- 
drischen, Acanthochiasmidium mit komprimierten, Acanthochiasmonium mit vierkantigen Stacheln ist nicht 
statthait, da innerhalb der einzelnen Spezies rundliche, kantige und komprimierte Stacheln auftreten. 
Popoisky konstatiert eine Variabilität des Stachelquerschnittes für einige Acanthochiasmen bereits in seiner 
neuesten Arbeit (1906a). Vierflügelige Stacheln sind im Genus Acanthochiasma bisher nicht bekannt ge- 
worden. Die zentrale Verschmelzung der Diametralstacheln ist zu systematischen Zwecken wenig brauchbar, 
da bei einigen Spezies Individuen mit und ohne Stachelverschmelzung vorkommen. 


l. Acanthochiasma crinitum n. spec. 
Vergl. Pop. 06 S. 350, Tafel 15 Fig. 14. 
Diagnose: Stacheln äußerst dünn, haarförmig, sehr elastisch, gleich breit der ganzen Länge nach. 
Zentralkapsel klein, hell, ohne Membran. Konstant (?) 10 Diametralstacheln. 
Die Stacheln dieser Art sind denen von Acanthochiasma krohni H. ähnlich, jedoch bei etwa gleicher 
Länge bedeutend dünner und elastischer, so daß bei schwacher Vergrößerung das Skelett wie ein Büschel 
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feinster Haare erscheint. Eine zentrale Anschwellung oder Einbiegung der Stacheln ist nicht beobachtet 
worden. Das Müller’sche Gesetz ließ sich hier nicht mit Sicherheit nachweisen, da die Stacheln durch 
den Druck des Deckgläschens in eine Ebene zusammengepreßt werden. Man findet gewöhnlich nur die 
Stacheln ohne den Weichkörper, dessen Vergänglichkeit vielleicht durch das Fehlen einer Kapselmembran 
sich erklären läßt. Die Myoneme, welche nur selten beobachtet wurden, sind ebenfalls äußerst dünn und 
fein, länglich, nur etwa zu zweien an jedem Halbstachel vorhanden. Viele Kerne waren in mehreren Fällen 
deutlich zu erkennen. 

Zu dieser Form gehören die von Popoisky 1906 S. 350, Tafel 15 Fig. 14 beschriebenen und ab- 
gebildeten Stachelbüschel. 

Maße: Stacheln lang 0,7—1,9 mm; breit zirka 0,0005—0,0018 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,05 
bis 0,08 mm (21).}) 

Vorkommen: 6, 22, X.?) 


2. Acanthochiasma comatum n. spec. Tafel I Fig. 1. 


Diagnose: Stacheln sehr dünn und elastisch, in den langen distalen Abschnitten haarförmig, 
nicht komprimiert, in den kurzen proximalen Teilen doppelt so breit, stark komprimiert, zweischneidig. 
Am zentralen Kreuzungspunkte der Stacheln verschmälern sich die komprimierten Teile zu einer kurzen 
Einschnürung. 

Jede Hälfte des Diametralstachels besitzt etwa die Form eines Stachels von Haeckels Zygacantha 
compressa (Entwickelungsform von Phatnaspis lacunaria H.). In ihrer außerordentlich großen Elastizität 
und Zartheit gleichen die Stacheln denen der vorigen Spezies. Beide gefundenen Individuen besaßen zehn 
Diametralstacheln. Der Weichkörper fehlte in beiden Fällen. 

Maße: Stacheln lang 1,6 mm, komprimierter Teil 0,2 mm; breit komprimierter Teil 0,0044 mm, 
distaler Teil 0,002 mm (2). 

Vorkommen: X. 


3. Acanthichiasma krohni H. 


Acanthochiasma krohni H. 62 S. 403, Taf. XIX Fig. 7. 
% s R. Hertwig 79, Taf. II Fig. 6. 
» PD 1187615..739. 
= . E0p2.0478. 51. 
» 712097.05°5..49, Fig. 1. 
E Pop. 06 S. 349, Taf. 14 Fig. 1 u. 4. 

Diagnose: Stacheln dünn, Sek nicht komprimiert, elastisch, der ganzen Länge nach gleich 
breit. Konstant 10 Diametralstacheln. Zentralkapsel klein, meist hell. Bis 10 Myoneme, bisweilen durch 
„kontraktile Düten“ ersetzt. 

Am zentralen Kreuzungspunkte lassen die Stacheln fast immer eine schwache Einbiegung oder eine 
kurze, wohl abgesetzte Verdickung erkennen. Letztere ist bisweilen von einer leichten Einschnürung unter- 
brochen. (Siehe Pop. 06 Taf. 14, Fig. 4.) Der zentrale Teil der Stacheln kann also, wenn er nicht einfach, 
wie der übrige Stachelteil bleibt, drei verschiedene Modifikationen zeigen, die dann aber bei allen Stacheln 
desselben Individuums nur in der einen Form auftreten. Auch bei Acanthochiasma krohni H. kommen 
zuweilen schwach komprimierte Stacheln vor. An intakten Individuen ließ sich stets die Stachelanordnung 
nach dem Müller’schen Gesetze erkennen. Die Zentralkapsel ist durchweg klein und ziemlich hell, ihre 
Gestalt nicht immer kugelig, sondern oft unregelmäßig, besonders wenn eine Kapselmembran vermißt wird. 
Die Anzahl der Myoneme ist bei kleinen Individuen geringer (2—3) als bei erwachsenen (—10). Die 


1) Die Maßangaben beziehen sich, wenn nichts besonders hinzugefügt ist, auf ein etwa mittelgroßes und das größte ge- 
messene Exemplar der betreffenden Spezies. Um jedesmal für die Genauigkeit der Angabe einen Anhalt zu geben, ist die Anzahl 
der gemessenen Individuen in Klammern hinzugefügt. 

2) Vergl. das Register am Ende der Arbeit. 
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„kontraktilen Düten“, die man hier zuweilen statt der Myoneme antrifit, scheinen dadurch zu entstehen, 

daß die Myoneme mit ihrem distalen Ende teilweise oder ganz miteinander verwachsen. (Vergl. S. 53.) 
Die Auffindung von sechs sehr großen Individuen (Radialstachel bis 1,83 mm lang und 0,0044 mm 

breit), die durchaus den Litholophus-Stadien des Genus Acanthonia gleichen und eine Stachelzahl von 15 

bis 18 Radialstacheln (darunter wohl Neubildungen) aufweisen, ließ die Vermutung aufkommen, daß auch 

bei Acanthochiasma die Möglichkeit einer Vermehrung durch Teilung nicht ausgeschlossen ist. (Vergl. S. 55.) 
Maße: Stacheln lang 0,5—3,5 mm; breit 0,0025—0,005 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,07—0,12 (54). 
Vorkommen: 6, 22. I. II. VII. VII. X. 


4. Acanthochiasma rubescens Krohn. 


Acanthochiasma rubescens Krohn 1860. 
H. 62 S. 403. 
H. 87782 789, 
R. 'Hertwig”7975218, Tar I Fig 1, Ta ICRier amp: 
e 5 Pop; 04 S.5l. 
” F Pop. 06 S. 349, Taf. 14 Fig. 2. 


Diagnose: Stacheln dünn, stielförmig, nicht komprimiert, wenig elastisch, der ganzen Länge nach 
gleich breit, zuweilen in den distalen Teilen wenig dicker. Konstant (?) 10 Diametralstacheln. Zentral- 
kapsel groß, dunkel, undurchsichtig, ohne Kapselmembran. Bis 6 (meist weniger) kleine, zarte Myoneme. 

Diese Spezies steht bezüglich des Skelettes zwischen A. krohni H. und A. fusiforme H. Die Ab- 
grenzung von ersterer ist zuweilen außerordentlich schwierig oder gar unmöglich. Mit A. fusiforme H. 
hat rubescens die große, dunkle Zentralkapsel gemeinsam, der hier eine Membran stets zu fehlen scheint. 
Die Stacheln sind bei gleicher Länge etwas dicker als die von A. krohni H. Intakte Individuen zeigen 
deutlich die Stachelanordnung nach dem Müller’schen Gesetze. Am zentralen Kreuzungspunkte besitzen 
die Stacheln oft dieselben Unebenheiten wie A. krohni H. Eine kontraktile Membran, welche nach 
R. Hertwig die Myoneme bei A. rubescens Krohn ersetzen soll, wurde nicht bei dieser Spezies sondern 
bei A. krohni H. von mir beobachtet. 


Maße: Stacheln lang 0,42—0,65 mm; breit 0,0033—0,0045 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,13 bis 
0,2 mm. (13). 
Vorkommen: 22. X. 


5. Acanthochiasma fusiforme H. 


Acanthochiasma fusiforme H. 62 S. 404, Taf. XIX Fig. 8. 
3 > H2872S. 139: 
Popx 0478.92: 
e Pop. 05.8. 49, Eig. 2. 
A Pop. 06 S. 350, Taf. 14 Fig. 3. 


Diagnose: Stacheln spindelförmig, im Zentralteil am breitesten, allmählich nach den Spitzen ab- 
nehmend, nicht komprimiert, unelastisch. Anzahl der Diametralstacheln nicht stets 10. Zentralkapsel groß, 
meist recht dunkel. Wenige, sehr zarte Myoneme. 

An zwei Individuen konnte mit Sicherheit das Vorkommen scharf sechskantiger Stacheln festgestellt 
werden. Die Anzahl der Diametralstacheln schwankt zwischen 7 und 11. Bei Vorhandensein von 10 
Stacheln findet auch hier die Anordnung nach dem Müller’schen Gesetze statt. Eine Kapselmembran 
scheint stets vorhanden zu sein. Wenige, sehr zarte Myoneme konnten an fast jedem Individuum konstatiert 
werden. 

Maße: Stacheln lang 0,25—0,4 mm; breit zentral 0,004—0,005 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,1 
bis 0,16 mm. (11). 

Vorkommen: 22.X. 
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Als Anhang zu A. fusiforme H. sei eine mehrfach beobachtete Form erwähnt, deren Stacheln ebenfalls 
im Zentralteil am breitesten, aber beträchtlich kürzer und zarter waren, und die sich von fusiforme außerdem 
durch das Fehlen einer Kapselmembran und die helle Zentralkapsel unterscheidet. Die Stachelzahl schwankt 
hier zwischen 8 und 22 Diametralstacheln. Da trotz der Unterschiede in den Extremen Übergangsiormen 
zu A. fusiforme vorzukommen scheinen, möchte ich von der Aufstellung einer neuen Spezies vorläufig 
absehen. 

Maße: Stacheln lang 0,2—0,3 mm; breit 0,0011—0,0015 mm. Zentralkapsel 0,04—0,06 mm (6). 

Vorkommen: 22. X. 


6. Acanthochiasma planum Pop. Tafel II Fig. 1 und 2, Tafel IV Fig. 7. 


Acanthochiasma plana Pop. 04 S. 53, Taf. IV Fig. 7. 
& ne Bop, 06. 8. 351, Nat-XIV Rıg9: 
2 „var. Schottt Pop..06.9. 351, Taf. XIV. Fig, 8. 

Diagnose: Stacheln wenig komprimiert, im Zentralteil am dünnsten, nach beiden Enden zu all- 
mählich verbreitert, dann schnell abnehmend bis zu den Spitzen. Anzahl der Diametralstacheln nicht 
konstant. Zentralkapsel klein, hell. Bis fünf kleine, zarte Myoneme. 

Zweischneidige Stacheln, die von der Kante linear erscheinen, wie sie der Autor für diese Spezies 
1904 beschreibt und abbildet, konnte ich an den mir vorliegenden Individuen nicht beobachten, doch 
glaube ich nach der Abbildung und Beschreibung, die derselbe von seiner neuen zu A. planum gehörigen 
var. Schotti in seiner letzten Arbeit (1906) gibt, die mir vorliegende Form mit A. planum identifizieren zu 
müssen. Ein Vorkommen von zentraler Stachelverschmelzung habe ich nicht beobachten können. Oft 
lassen die Stacheln an der distalen Anschwellung eine Kantigkeit erkennen, wie sie Popofsky gleichfalls 
für die erwähnte var. Schotti beschreibt. In einzelnen Fällen war an der zentralen Kreuzungsstelle eine 
kleine Ausbuchtung der Stacheln bemerkbar. Intakte Exemplare mit 10 Diametralstacheln lassen immer 
deutlich die Stachelstellung nach dem Müller’schen Gesetze erkennen. Von 6—19 Diametralstacheln fand 
ich fast jede Stachelzahl an unversehrten Individuen dieser Spezies vertreten; weitaus die meisten aber 
besaßen deren 10, angeordnet nach dem Müller’schen Gesetze. Mehr oder weniger Stacheln stellen sich 
möglichst gleichmäßig verteilt. Ein Verhältnis der Stachelzahl zu den Maßen der Individuen konnte nicht 
nachgewiesen werden. Die Kapselmembran war nicht immer mit Sicherheit zu erkennen. Sehr zarte, 
dünne Myoneme bis 5 an der Zahl, meistens nur 1—2 an jeder Stachelhälfte, finden sich fast stets. 

Maße: Stacheln lang 0,25—0,45 mm; breit distal 0,003—0,0045 mm, zentral 0,0018—0,0033 mm. 
Zentralkapsel-Durchm. 0,035—0,08 mm (54). 

Vorkommen: 6. 22. 1]. VII. VII. IX. X. 

Hierher gehören auch die von Popofsky 1906 bereits beschriebenen und abgebildeten Formen 
(S. 351, Taf. 14 Fig. 9), welche sich von A. planum dadurch unterscheiden, daß die distale Verbreiterung 
nur an einigen Stacheln oder nur an einem Stachelende auftritt, während das andere so schmal bleibt wie 
der Zentralteil. Sie verhalten sich in ihrer Bildung also ähnlich wie die von A. ralumense n. spec., bei 
dem außerdem Verwachsung der im übrigen bedeutend dickeren Stacheln eintritt. Die Anzahl der Stacheln 
ist auch hier nicht konstant. In den Maßen bleiben solche Formen immer etwas gegen das typische 
A. planum zurück. 


7. Acanthochiasma bruhni Pop. Tafel I Fig. 2a u. b. 
Acanthochiasma bruhni Pop. 06 S. 352, Fig. 10 a—c. 


Diagnose: Stacheln dünn, wenig komprimiert, gleich breit der ganzen Länge nach, in den 
distalen Teilen mit stumpfen Kanten, von denen die beiden schmalen mit feinen, nach außen gerichteten 
Zähnchen besetzt sind; zentraler Teil mehr stielrund, zahnlos. Konstant 10 Stacheln. Zentralkapsel mit 
Membran, ziemlich dunkel. Bis 7 große Myoneme. 

Die Zähnchen beider Kanten alternieren in ihrer Stellung zueinander, d. h. sie stehen sich nicht 
gegenüber, sondern auf Lücke. Proximal beginnen sie sehr unbestimmt und stehen dicht nebeneinander; 
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mehr dem distalen Ende zu wird ihr Abstand stetig weiter, wobei die Zähnchen selbst merklich größer 
und schärfer werden. Die Bezahnung unterscheidet sich also nicht wesentlich von der an den Stachelflügeln 
von Acanthonia spinifera Pop. vorkommenden. Der zentrale Stachelteil innerhalb der Zentralkapsel zeigte 
sich stets zahnlos. Alle beobachteten Individuen besaßen konstant gleichgestaltete, lange, schmale, oft 
eigentümlich gewundene Myoneme, die für diese Spezies charakteristisch zu sein scheinen. Es fanden sich 
bis 7 an einem Halbstachel, doch war die Anzahl fast an jedem Stachel eines Individuums verschieden. 

Maße: Stacheln lang 0,35—1,6 mm; breit 0,0025—0,0045 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,07 bis 
0,2 mm (15). 

Vorkommen: 6. 22. VII. X. 


8. Acanthochiasma ralumense n. spec. Tafel II Fig. 3. 


Diagnose: Stacheln kurz, von ungleicher Länge und Dicke, mehr oder weniger komprimiert, 
zentral verwachsen. Stachelzahl nicht konstant. Zentralkapsel ziemlich hell. 

Die Anzahl der Diametralstacheln schwankt zwischen 6 bis 12. Fast an jedem Individuum treten 
Diametralstacheln mit ungleich ausgebildeten Hälften auf, indem der eine Radialteil stark verdickt wird, 
der andere dünn bleibt. Dieselbe ungleiche Ausbildung wurde bereits für eine zu A. planum gehörige 
Form erwähnt. Die beiderseits stark entwickelten Stacheln oder „Hauptstacheln“ können in verschiedener 
Anzahl auftreten, ebenso die in ihrer ganzen Länge schmal bleibenden Stacheln. Die starke zentrale Aus- 
buchtung der Stacheln, wie sie von A. ceruciatum H. bekannt ist, mit der sich dieselben am Kreuzungs- 
punkte umklammern und dann verwachsen, erkennt man hier besonders deutlich an den größeren Stacheln. 
Die Hauptstacheln sind mehr oder minder stielrund, die kleineren schmalen komprimiert zweischneidig. 
Oft zeigen die Hauptstacheln eine keulige Verbreiterung nach dem distalen Ende zu. Kleine Myoneme 
wurden nur in einigen Fällen erkannt, an einem Exemplare bis 15 am Halbstachel. 

Maße: Stacheln lang 0,1—0,21 mm; breit Hauptstacheln 0,003—0,0066 mm, Nebenstacheln 
0,0015 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,09—0,1 (14). 

Vorkommen: 6. 22. Ill. IV. VII. VII. X. 


9. Acanthochiasma cruciatum N. 


Astrolithium cruciatum H. 60 S. 811. 

Staurolithium x E1.26255.2401 Tat XIX Big76. 

Acanthosaurus cruciatus H. 87 S. 771. 

Acanthochiasma cruciata Pop. 04 S. 52, Taf. IV Fig. 2 a—f. 
e n Pop. 055790 Eier 371.22. 

Diagnose: Stacheln der ganzen Länge nach gleich breit, an beiden Enden konisch zugespitzt, 
die beiden Äquatorialstacheln bedeutend dicker als die übrigen 8 Diametralstacheln. Konstant 10 Stacheln, 
im Zentrum alle verwachsen. Zentralkapsel undurchsichtig, abgeplattet kugelig oder kissenförmig mit vier 
den Hauptstacheln folgenden Zipfeln. Bis 20 kleine Myoneme. 


Die Verwachsung der Stacheln im zentralen Kreuzungspunkte tritt stets in der von Popofsky be- 
schriebenen Weise ein. Die Nebenstacheln sind meist ebenso lang wie die Hauptstacheln, nicht selten 
übertreffen sie dieselben noch an Länge. Was den Querschnitt der Stacheln anbetrifit, so waren die Neben- 
stacheln öfter zweischneidig als stielrund, auch die Hauptstacheln zeigten, wo es untersucht werden konnte, 
eine deutliche Kompression. Es kommen sogar Formen mit breit zweischneidigen Nebenstacheln und in 
den distalen Teilen komprimiert kantigen Hauptstacheln vor. Zuweilen ist einer der Hauptstacheln in einer 
radialen Hälfte stark verlängert, wodurch das Skelett ein kruzifixartiges Aussehen erhält. Das Müller’sche 
Gesetz tritt an A. cruciatum H. immer besonders deutlich hervor. Die Zentralkapsel ist groß, stets dunkel 
und undurchsichtig und von den Polen aus meist merklich abgeplattet. Eine Kapselmembran wurde häufig 
vermißt. Myoneme sind fast immer nachzuweisen; sie fallen auf den ersten Blick nicht auf, da sie der 
dunkeln Zentralkapsel eng anzuliegen pflegen. Sie sind stets klein, jedoch zahlreich. 
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Maße: Hauptstacheln lang 0,2—0,4 mm; breit 0,0085—0,013 mm. Nebenstacheln lang 0,2-—0,3 mm; 
breit 0,0045—0,006 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,12—0,18 mm (55). 
Norkonmen: 6. 22. LI: IV. VI. VIEX. 


10. Acanthochiasma decacanthum Pop. 


Acanthochiasma decacantha Pop. 04 S. 53, Taf. IV Fig. 3a—c. 

Diagnose: Haupt- und Nebenstacheln ebenso gestaltet wie bei A. cruciatum H., die Hauptstacheln 
jedoch im Verhältnis zu ihrer Länge beträchtlich dünner. Konstant 10 Stacheln, im Zentrum alle verwachsen. 
Zentralkapsel groß, dunkel und undurchsichtig, abgeplattet kugelig oder kissenförmig. Bis 20 kleine Myoneme. 

Diese Form läßt sich von dem nahe verwandten A. cruciatum H. nicht immer scharf sondern, da 
Übergänge zwischen beiden vorkommen. Im Verhalten der Stacheln am zentralen Kreuzungspunkte und im 
Aussehen des Weichkörpers läßt sich kein Unterschied konstatieren. Die Extreme sind jedoch in der Ge- 
stalt des Skeletts so verschieden, daß eine Trennung beider Spezies nicht unberechtigt erscheint. Eine 
Kapselmembran konnte hier in keinem Falle mit Gewißheit erkannt werden. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,35 —0,45 mm; breit 0,0055 —0,008 mm. Nebenstacheln lang 0,3—0,4 mm; 
breit 0,002—0,003 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,14—0,2 mm (13). 

Vorkommen: 6. 22. VII. VIM. X. 


ll. Acanthochiasma hertwigi Pop. 


Acanthochiasma Hertwigi Pop. 04 S. 54, Taf. IV Fig. 5. 

Diagnose: Die beiden Äquatorialstacheln länger und dicker als die übrigen 8 Diametralstacheln. 
Hauptstacheln nach den distalen Enden zu allmählich verbreitert, etwas abgerundet kantig, dann in eine 
kurze Spitze auslaufend, ähnlich gestaltet wie die Stacheln von A. planum Pop. Nebenstacheln sehr dünn 
und elastisch, komprimiert. Stacheln zentral zum Teil verwachsen. 

Diese seltene Spezies ist wohl sicher identisch mit Popoiskys A. hertwigi, wenn auch bei den 
mir vorliegenden Exemplaren eine Vierkantigkeit der Hauptstacheln, wie der Autor beschreibt und zeichnet, 
an ihren distalen Enden kaum, an den Nebenstacheln überhaupt nicht erkennbar war. Die von mir 
aufgefundenen 3 Individuen, alle mit 10 Stacheln, ließen deutlich das Müller’sche Gesetz erkennen. Kon- 
traktile Elemente, scheinbar kleine, zu Düten verwachsene Myoneme konnte ich nur an einem Exemplare 
feststellen. Die Zentralkapsel war stets zerstört. 

Eine dieser Spezies im übrigen ganz gleich gebildete Form, die jedoch nur einen (0,26 mm langen) 
Äquatorialstachel als Hauptstachel ausgebildet hatte, wurde zweimal beobachtet. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,3—0,35 mm; breit distal 0,0033—0,0048 mm, zentral 0,002—0,0022 mm. 
Nebenstacheln lang 0,2—0,3 mm; breit 0,001 mm und weniger (3). 

Vorkommen: X. 


B. Acanthometren mit Radialstacheln. 


Il. Gruppe: Zentralkapsel kugelig bis ellipsoid. 
a) Staeheln mit Flügeln. 
I. Genus: Acanthonia Pop. 
Stacheln vierflügelig, ohne Blätterkreuz an der Stachelbasis. 
Bildung von Litholophus-Stadien. 

Das Genus Acanthonia erweitere ich um die beiden von Popoisky beschriebenen und als 
Amphilonche variabilis und Amphilonche biformis zu dem Amphilonchen gestellten, Litholophus-Stadien 
bildenden Spezies mit 2 Hauptstacheln, da sie sich sowohl dem Skelette als auch dem Weichkörper nach 
an Acanthonia anschließen, mit den Amphilonchen dagegen nur die Ausbildung von Hauptstacheln gemein 
haben, welche auch in ihrer Gestalt ein wenig von den Nebenstacheln abweichen. Ihre Stellung unter den 
Amphilonchen ist ebensowenig berechtigt wie die von Zygacanthidium lanceolatum H. und ähnlichen mit 
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2 Hauptstacheln, ellipsoider bis kugeliger Zentralkapsel und vierflügeligem Blätterkreuz ausgerüsteten 
Formen, denen Popofsky erst in seiner letzten Arbeit (1906) den richtigen Platz zuwies. Acanthonia 
(früher Amphilonche) variabilis und biformis stimmen mit den übrigen Vertretern des Genus Acanthonia 
überein: 1. in der kugeligen Zentralkapsel, 2. in Gestalt und Anzahl der Myoneme, 3. in der Bildung von 
Litholophus-Stadien, 4. in der Ausbildung von 4 Flügeln an sämtlichen Stacheln und dem Vorkommen von 
sog. Lamellenstacheln unter den Nebenstacheln, 5. in der Form der zentralen Stachelendigung, 6. in dem 
häufigen Fehlen einer distalen Nadelspitze an den Nebenstacheln. 

Der von Popoisky früher gehegte Irrtum, es könnte sich hier um Teilungsprodukte von Amphi- 
lonche atlantica Pop. handeln, wird außer durch die Gründe, die er selbst 1906 S. 377 angibt, dadurch 
veranlaßt sein, daß die Hauptstacheln dieser Litholophus-Stadien in der distalen Anschwellung des Achsen- 
stabes große Ähnlichkeit mit denen von Amphilonche atlantica Pop. besitzen. Die eigentümliche, blätter- 
kreuzähnliche zentrale Stachelverbindung, die bei A. atlantica (jetzt Amphilonchidium atlanticum) nicht 
anderes ist als bei den übrigen Amphilonchidien, scheint eine Bildung von Litholophus-Stadien unmöglich 
zu machen. 

Im Bau des Weichkörpers weisen alle Arten des Genus Acanthonia große Ähnlichkeit auf. Die 
Gallerte ist stets wohl ausgebildet und besitzt im ganzen Genus einen eigentümlichen, charakteristischen 
Typus von Myonemen, wie sie Popofsky 1905 S. 345 für Acanthonia abscisa Pop. beschreibt. Diese 
rechteckige, im kontrahierten Zustande fast quadratische Bandform derselben ist nicht immer zu erkennen. 
In der Tätigkeit als hydrostatischer Apparat am lebenden Organismus werden bekanntlich die Myoneme 
gedehnt und zusammengezogen, und so findet man häufig Individuen besonders von A. spinifera Pop., an 
denen die Myoneme auch beim abgestorbenen Organismus die Stacheln als lange, geschlängelte Bänder 
umgeben (vergl. Schewiakoff Taf. II Fig. 14 für A. fragilis H.!)). In ähnlichem Zustande traf ich, 
wie vorn erwähnt, die Myoneme stets bei Acanthochiasma bruhni Pop. an. Die Anzahl der Myoneme 
scheint bei keiner Art größer zu sein als zehn, meist zählt man deren 4—6 an einem Stachel, im Gegensatz 
zum Genus Acanthonidium, in welchem bedeutend mehr, ähnlich gestaltete, allerdings im kontrahierten 
Zustande etwas länglichere Myoneme auftreten. 


Von allen im Ralum-Material aufgefundenen Acanthonia-Spezies sind weitaus die meisten Litho- 
lophus-Stadien. Vollständige Individuen mit zwanzig nach dem Müller’schen Gesetze angeordneten 
Stacheln waren verhältnismäßig selten. Am häufigsten kommen sie von A. fefracopa J. M. und A. variabilis 
Pop. vor. Keine vollständigen Individuen mit Müllers Gesetz habe ich von der seltenen A. biformis Pop. 
angetroffen. 

Positive Beweise, daß es sich in den Litholophus-Stadien um wirkliche Teilungsprodukte handelt, 
vermag ich nicht zu erbringen. Ich beobachtete keine vollständigen Organismen, die sich ganz deutlich 
im Augenblicke des Zerfalles in zwei Individuen befanden, selten solche, die durch schwach wahrnehmbare 
Abschnürung der Plasmamassen voneinander eine Teilung einzuleiten schienen. Dennoch möchte ich mich 
der Ansicht Popofskys anschließen, daß es sich hier um Teilungsprodukte handelt. Zu dieser Vermutung 
scheint mir besonders der Umstand zu berechtigen, daß man neben einzelnen gut ausgebildeten, kräftigen, 
vierflügeligen Stacheln an den Litholophi zarte, aus einer feinen Lamelle bestehende, besonders im distalen 
Teile biegsame Stacheln antrifft, die in ihrer Zartheit den Eindruck von Neubildungen erwecken.?) Auch 
die Erscheinung, daß solche sehr schwach lichtbrechende Stacheln von einem bis fast an das distale Ende 
reichenden, zarten Plasmamantel umgeben sind, wie Popofsky (1905a) beschreibt, habe ich oft beobachten 
können. Jüngere Stadien noch als die einfachen Lamellenstacheln scheinen solche zu sein, die im distalen 
Teile oder fast der ganzen Länge nach gespalten sind, so daß der Lamellenstachel in zwei noch feinere 
Lamellen gegabelt erscheint. Bei Druck erweisen sich die Gabelzinken äußerst nachgiebig und biegsam 
und fluten bei jeder Bewegung des umgebenden Mediums hin und her. Da die Fänge, aus denen solche 


1) Schewiakoff zeichnet hier für A. fragilis übrigens nur zwei Flügel der Stacheln gezähnt. 
2) Allerdings beschränken sich die Beobachtungen von solchen vermutlichen Neubildungen nur ‚auf A. tefracopa J. M., 
spinifera Pop. und variabilis Pop. An den anderen, übrigens selteneren Spezies von Acanthonia wurden Lamellenstacheln nicht mit 
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gegabelte Stacheln zur Beobachtung gelangten, sehr gut konserviert waren, ist es nicht ausgeschlossen, 
daß die zarte, die beiden Gabelzinken wohl ursprünglich verbindende Skelettmasse als jüngstes und daher 
am wenigsten widerstandsfähiges Stachelprodukt bereits in dem zwischen der Aufnahme des Individuums 
in das Netz (welche oft schon den Tod des zarten Organismus zur Folge haben wird) und der Übertragung 
in den Alkohol gelegenen Zeitraum sich aufgelöst hat. (Man vergleiche dazu die ähnlichen Verhältnisse, 
welche Popofsky 1906 S. 375 für die Apophysen der Lithopteriden schildert). Anfangs schienen mir 
diese Spaltungen der Stacheln Anzeichen dafür zu sein, daß der Litholophus seine Stachelzahl durch Längs- 
spaltung einzelner Stacheln ergänze, deren Teile wieder zu vierflügeligen regeneriert würden. Diese Ansicht 
gab ich auf, weil niemals eine Spaltung an einem ausgebildeten, vierflügeligen Stachel, sondern ausschließ- 
lich an Lamellenstacheln wahrgenommen wurde. 

Ich habe über 80 Litholophus-Stadien auf ihre Stachelzahl und auf den von den beiden äußersten 
Stacheln gebildeten Winkel genau untersucht, um festzustellen, ob es ein Stadium von konstanter Stachel- 
zahl und konstanter Winkelgröße gäbe. Das Resultat war ein negatives. Bei der Winkelmessung kamen 
natürlich nur solche Exemplare in Betracht, die nach ihrer Lage im Präparate eine genaue Messung zuließen. 

Bezüglich der Stachelzahl stellte sich heraus, daß von 10—20 Stacheln alle Zahlen vertreten waren. 
Von 80 daraufhin genau untersuchten Litholophi besaßen 

10 Stacheln 2 Exemplare, 16 Stacheln 15 Exemplare, 


11 R 2 5 aM » 13 „ 5 
12 x 6) p „ 18 R 13 e s 
13 : 6 5 . n 7 n ; 
14 5 6 5 20 5 ff ; 

15 E 6 h ; 


Der kleinste von mir gemessene Winkel eines Litholophus betrug 14°, ein Exemplar von A. tetracopa 
J. M. mit 12 Stacheln. Wenn auch die meisten Stadien mit größerer Stachelzahl zugleich höhere Winkel- 
größe besitzen, so beobachtet man trotzdem sehr spitzwinklige Formen mit 19 und sogar 20 Stacheln oder 
umgekehrt solche, die bereits eine fast völlig kugelige Zentralkapsel aufweisen, mit 15 oder noch weniger 
Stacheln. 

Nicht selten kommen Litholophi mit 19 oder 20 Stacheln vor, bei denen je 9 oder 10 Stacheln in 
zwei ganz getrennte Büschel gruppiert sind, wobei auch das Plasma in manchen Fällen eine den Büscheln 
entsprechende Verteilung erkennen läßt. Diese Stadien traf ich viel häufiger an als solche, die bei kugeliger 
Zentralkapsel ihre Stacheln in zwei Büschel gesondert hatten, so daß, wenn überhaupt die Litholophus-Stadien 
als Teilungsprodukte anzusehen sind, auch die Annahme Berechtigung hat, daß nicht erst ein vollständiges 
Individuum mit kugeliger Zentralkapsel und der Stachelanordnung nach dem Müller’schen Gesetze erreicht 
zu sein braucht, ehe ein weiterer Teilungsakt vor sich geht. 

Gegen eine Teilung in mehr als zwei Teilstücke spricht der Umstand, daß Litholophus-Stadien von 
weniger als 10 Stacheln fast ganz vermißt werden. Nur 2 solche Büschel mit unversehrtem Weichkörper, 
ein siebenstachliger und ein neunstachliger, gelangten zur Beobachtung. Vielleicht sind diese als Produkte 
der oben angenommenen verfrühten Teilung eines Litholophus zu deuten, der noch nicht die vollständige 
Zahl von 20 Stacheln erreicht hat. 


Die beiden in der Reihenfolge zuerst aufgeführten Spezies von Acanthonia, A. tefracopa J. M. und 
A. spinifera Pop., sind sehr nahe verwandte Formen. Die Beschaffenheit des zentralen Stachelendes, das 
Fehlen der distalen Zuspitzung der Stacheln und die Zartheit der Flügel derselben an dem oft kaum erkenn- 
baren Achsenstabe ist beiden gemeinsam, und diese Merkmale trennen sie von Acanthonia praeacuta n. spec. 
und serrata n. spec. Bei den beiden letzten Formen sind die Stacheln durchweg distal zugespitzt und 
besitzen kräftige Flügel an einem starken, in der distalen Hälfte häufig verdickten Achsenstabe. Die früher 
zu den Amphilonchen gerechneten Acanthonia variabilis Pop. und biformis Pop. nehmen in der Stachel- 
ausbildung eine Mittelstellung zwischen A. Zetracopa und spinifera einerseits und A. praeacuta und serrata 
andererseits ein, indem die Hauptstacheln nach dem letzten Typ, die Nebenstacheln nach dem ersten 
gebaut sind. 

98 
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Bei einzelnen Formen, welche ich zu A. fefracopa und spinifera rechnen möchte, besteht übrigens 
auch eine Neigung zur Bildung von Stacheln, welche als „Hauptstacheln“ die übrigen, ebenfalls voll- 
ständig ausgebildeten an Länge und Stärke übertreffen, wohlgemerkt, ohne daß es sich dabei um alte 
Stacheln und Neubildungen handelt. Ob für diese bevorzugte Ausbildung immer nur Äquatorialstacheln 
in Betracht kommen wie bei A. variabilis, ist schwer zu entscheiden, da gerade an Exemplaren, die noch 
auf dem Litholophus-Stadium stehen, diese Erscheinung auftritt. Oft erreichen solche übrigens distal auch 
nicht in eine Nadelspitze auslaufende „Hauptstacheln“ (es sind meist zwei, selten einer) das acht- bis zehn- 
fache der Länge der übrigen Stacheln und. das doppelte der Breite. Eigentümlicherweise sind in diesen 
Fällen meist die großen Stacheln gezähnt (wie A. spinifera Pop.), während die kleinen keine Zähne erkennen 
lassen. An den Hauptstacheln von A. variabilis und biformis sind dagegen in keinem Falle Zähnchen 
festgestellt worden. 

Die Identifizierung der mit Zähnen ausgerüsteten, zu Acanthonia gehörigen Spezies machte anfangs 
recht erhebliche Schwierigkeiten, besonders weil sich ganz ausschließlich solche Exemplare fanden, bei denen 
nur zwei der vier Stachelflügel Zähnchen trugen. Von dem Vorkommen solcher nur zweiseitig gezähnter 
Stacheln ist erst in der Arbeit Popofiskys von 1905 die Rede und zwar nur bei der neuen Spezies 
A. spinifera Pop. Die Richtung der Zähnchen, welche für die Bestimmung der Art von Wichtigkeit ist, 
wurde von demselben Autor 1904 nur für A. biformis und 1906 für Zygacantha dentata H. (jetzt Acanthometron 
dentatum) als Merkmal angeführt. Popofisky erkannte erst in seinen 1905 erschienenen Mitteilungen die 
Beschränkung der Zähnchen auf zwei Flügel und zwar an einer Form, die er vorher als A. fragilis 
H. beschrieben und abgebildet hatte (1904 S. 86, Taf. II Fig. 8). Daraufhin stellte er die neue Spezies 
A. spinifera auf. Haeckel zeichnet 1862 in dem Habitusbild seiner A. fragilis (Taf. XV Fig. 4) und seines 
Litholophus rhipidium (Taf. XIX Fig. 6) nur 2 Stachelflügel gezähnt, während er allerdings Taf. XVII die 
einzelnen Stacheln von A. fragilis mit vier gezähnten Flügeln abbilde. Das Gleiche gilt von seiner 
A. muelleri (Tai. XV Fig. 3, Taf. XVII Fig. 6) und seiner Amphilonche denticulata (Tat. VI Fig. 2, Taf. XVII 
Fig. 17). In den mir von Herrn Prof. Brandt zur Verfügung gestellten Aufzeichnungen über mediterrane 
Acanthometren fand ich bei allen in Frage kommenden, genau ausgeführten Zeichnungen übereinstimmend 
mit meinen Beobachtungen stets nur 2 Stachelflügel gezähnt gezeichnet. Dies muß mich in der Vermutung 
bestärken, daß Haeckel und Popofsky die Beschränkung der Zähnchen auf zwei Flügel bei den oben 
angeführten Spezies übersehen oder für unwichtig gehalten haben. 

Vielleicht besteht aus demselben Grunde auch zwischen A. muelleri H. und Zygacantha dentata 
H. (jetzt Acanthometron dentatum) kein Unterschied, so daß dadurch das gänzliche Fehlen von A. muelleri 
H. in meinem Gebiete erklärt würde, wo Acanthometron dentatum H. eine der häufigsten Formen ist. 
Brandt zeichnet an Stacheln von Acanthonia muelleri nur zwei gezähnte Kanten, in derselben Weise, wie 
ich stets die Stacheln von Acanthometron dentatum H. beschaffen sah. Die Diagnose, welche Haeckel 
für A. muelleri gibt, stimmt auch auf Formen von Acanthometron dentatum, deren Stacheln eine weniger 
starke Kompression zeigen, abgesehen davon, daß statt 4 nur 2 Kanten Zähne tragen. Diese Beschränkung 
der Zähnchen auf 2 Kanten wird er hier wie in allen anderen Fällen (s. oben) außer Acht gelassen haben. 
Ebenso hat vielleicht Popoisky in A. muelleri und A. dentatum dieselbe Form vorgelegen. Denn auch 
er kannte in seiner Arbeit von 1904 nur vierreihig gezähnte Stacheln und kann in diesem Falle denselben 
Irrtum begangen haben wie wohl bei Acanthonia fragilis und spinifera.. Popofsky gibt 1904 für das 
zentrale Ende der Stacheln von A. muelleri herzförmige Basis an, Haeckel dagegen bei seiner Aufstellung 
dieser Spezies (1862) eine pyramidale. Das zentrale Stachelende von A. dentatum ist pyramidal, erhält 
aber meist ein herziörmiges Aussehen, wohl infolge sekundärer Akanthinablagerung um die Stachelbasen. 
Popoisky zeichnet (1904, Taf. VI Fig. 1a—c) eine A. muelleri mit etwas hervortretenden Stachelkanten, 
von denen 2 gegenständige breiter sind als die beiden anderen. Dieses in der Zeichnung zum Ausdruck 
gebrachte Vorhandensein einer breiten und einer schmalen Seite des Stachels würde zu A. dentatum stimmen. 
Wenn man die Zeichnungen Popofskys 1903 Taf. VIII Fig. la von A. muelleri mit der neuerdings 1906 
Taf. 14 Fig. 24 von A. dentatum gegebenen vergleicht, fällt sofort die große Ähnlichkeit beider auf. Die 
von Popofsky angeblich beobachteten Litholophus-Stadien von A. muelleri würden allerdings der Ver- 
mutung, daß A. muelleri und A. dentatum identisch seien, widersprechen. Von der in meinem Gebiete 
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überaus häufigen A. dentfatum konnte ich Litholophus-Stadien nicht beobachten. Ich glaube aber, daß 
Haeckels von Popofsky als Teilungsprodukt von A. muelleri gedeuteter Zitholophus decapristis H. 
(1887 Taf. 129 Fig. 2) vielmehr zu A. fragilis oder spinifera zu stellen ist. Ein Vergleich der für die in 
Frage kommenden Formen von Haeckel und Popofisky gegebenen Abbildungen wird jeden leicht von 
der Berechtigung dieser Annahme überzeugen, besonders wenn man die Richtung der Flügelzähnchen in 
Betracht zieht, die bei Popofskys A. muelleri H. (Pop. 1904 Taf. VIII Fig. 1 a—c) nach innen, bei Haeckels 
Litholophus decapristis nach außen zeigen.!) 

Man könnte mir die Berechtigung absprechen, nach der Bearbeituug eines aus nur engbegrenztem 
Gebiete stammenden Materiales bereits derartige Betrachtungen anzustellen, weil die mediterranen Formen 
Haeckels und die atlantischen Popofiskys vielleicht besonders in der auf alle 4 Stachelflügel sich 
erstreckenden Bezahnung von den pazifischen abweichen könnten. Doch nach Hinzuziehung der schon 
erwähnten zahlreichen Beobachtungen Brandts, die sich durchaus mit den meinigen decken, glaube ich 
zur Aussprechung dieser Vermutungen gezwungen zu sein. Selbstverständlich gehe ich nicht so weit, aus 
denselben durch Einziehung von A. spinifera Pop. und Acanthometron dentatum H. einen praktischen Schluß 
zu ziehen oder das Vorkommen von vierreihig gezähnten Acanthometrenstacheln gänzlich in Abrede zu 
stellen. Zur Klärung dieser nicht unwesentlichen Fragen wäre eine genaue Untersuchung von Material aus 
den verschiedenen Meeresgebieten erwünscht. 

n 


l. Acanthonia tetracopa J. M. 
Acanthometra tetracopa J. M. 58 S. 47, Taf. VII Fig. 3—5, Taf. XI Fig. 5. 


Pr = H. 62 S. 379, Taf. XVIII Fig. 5. 
Acanthonia n 98752749, Taf. 129 Fig: 9311. 
” „ Pop. 04 S. 84. 
» R Bo92.052S.06, Fig. 11. 
= 5 Pop. 06 S. 366. 
Synonym: % abscisa Pop. 04 S. 86. 
2, Po0p2.05 8. 1A, Eig. 1, 2, 4. 
5 Pop. 06 S. 366. 


Diagnose: Stacheln vierflügelig, mit dünnen Flügeln, meist nach dem stumpfen distalen Ende zu 
allmählich breiter werdend. Zentrales Ende weinbeerkernförmig. Zentralkapsel ziemlich dunkel. Selten mehr 
als 4-6 große Myoneme. Bildung von Litholophus-Stadien. 

Von A. tetracopa vermag ich Formen mit sehr breiten Stacheln nicht mit Popofsky als besondere 
Spezies A. abscisa zu trennen, da die Übergänge zwischen beiden Typen fließend sind. Die Unterschiede, 
welche Popofsky in seiner letzten Arbeit (1906) angibt, in Größe, Gestalt und Anzahl der Myoneme, kann 
ich nicht bestätigen. Sowohl an breitstachligen wie an schmalstachligen Formen kann man zuweilen mehr 
als 6, etwa bis 10, Myoneme zählen, und zwar scheinen diese, je größer an Zahl, um so kleiner zu sein. 
Es hätte übrigens der Aufstellung einer besonderen Spezies A. abscisa Pop. (1904) nicht bedurit, denn die 
Diagnose dafür weicht in keinem wesentlichen Punkte von der Haeckels (1862) für A. fefracopa ab. 
Haeckel hebt ausdrücklich die Ähnlichkeit der Stacheln von Zefracopa mit denen von Acanthonidium 
Claparedei H. hervor. Gerade die breiten Stacheln von Formen, die Popofisky A. abscisa genannt hat, 
zeigen diese Ähnlichkeit am deutlichsten. Niemals scheinen die Stacheln von A. Zfefracopa eine distale 
Spitze auszubilden. Die bereits besprochenen Lamellenstacheln (S. 66), die ich als Neubildungen deuten 
möchte, besitzen (auch bei A. spinifera) noch nicht die typische, „weinbeerkerniörmige“ Endigung (vgl. 


1) Ein Befund sei hier nachträglich noch mitgeteilt, welcher die Richtigkeit der Vermutung, daß A. muelleri und A. dentatum 
identisch seien, noch weiter bekräftigen kann. Seit kurzem mit der Untersuchung von Plankton der Nordsee beschäftigt, bekam 
ich auch nordische Acantharien zu Gesicht und zwar als erste, außerordentlich häufige Form das mir aus dem pazifischen Ozean 
bekannte A. dentatum mit prismatischen, etwas komprimierten, zweikantig gezähnten Stacheln. Es ist nicht anzunehmen, daß diese 
Form den Untersuchern der nordischen Acantharien entgangen ist, sondern wahrscheinlich wird sie mit A. muelleri H. identifiziert 
worden sein, deren Vorkommen Cleve konstatiert, während A. dentatum nicht erwähnt wird. (Vergl. Pop. 05. Nord. Acantharien.) 
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S. 47), sondern ein einfaches, pyramidales bis konisches, massiges Stück, das seine typische Gestalt erst 
nach Anlegung der beiden gegenständigen 3. und 4. Stachelflügel anzunehmen scheint, indem sich das 
basale Stück unter Bildung von vier kleinen, länglichen Wülsten eine kurze Strecke an den vier Stachel- 
flügeln hinaufzieht (vgl. Taf. I Fig. 4—6). 


Maße: Stacheln lang 0,2—0,43 mm; breit 0,0045—0,014mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,1—0,18 mm (61). 
Vorkommen: 6. 22. I. II. IV. VI. VI. X. 


2. Acanthonia spinifera Pop. Tafel I Fig. 3—6. 


Acanthonia spinifera Pop. 05 S. 351, Taf. XIV Fig. 3 u. 3a; 
» ” »„ 8.847 (vgl. Pop. 04 Taf. III Fig. 8). 


Diagnose: Stacheln vierflügelig mit dünnen Flügeln, meist nach dem stumpfen, distalen Ende zu 
allmählich breiter werdend. Zentrales Ende weinbeerkernförmig. Zwei gegenständige Stachelflügel mit 
proximal-distal gerichteten Zähnchen besetzt. Zentralkapsel dunkel, undurchsichtig. Selten mehr als 4 bis 
6 große Myoneme. Bildung von Litholophus-Stadien. 

Wie bei A. fefracopa kommen auch hier Individuen mit schmalen und andere mit sehr breiten 
Stacheln vor, so daß man, wenn zwischen A. Zefracopa und einer A. abscisa Pop. eine Trennung statthait 
wäre, auch von A. spinifera eine schmalstachlige und eine breitstachlige Form besonders unterscheiden 
müßte. Aber das Vorkommen sehr vieler Übergangsformen macht eine Trennung auch in diesem Falle 
unmöglich, ebenso wie Gestalt und Anzahl der Myoneme, die in seltenen Fällen sowohl bei schmal- wie 
breitstachligen Formen die Zahl 6 überschreiten, keinen Anlaß dazu geben können. Über das Fehlen einer 
distalen Nadelspitze des Stachels und die Verhältnisse des proximalen Stachelendes an Lamellen- und vier- 
flügeligen Stacheln gilt dasselbe wie von A. Zefracopa. Die Zähnchen der beiden Stachelflügel sind stets 
proximal-distal gerichtet und alternieren in ihrer Stellung, so daß ein Zahn des einen Flügels der Ein- 
buchtung zwischen zwei Zähnen des anderen entspricht. Ihre Bildung scheint immer erst an der Stelle zu 
beginnen, wo der Stachel aus der Zentralkapsel austritt, und zwar so, daß die Zähnchen nach dem distalen 
Ende zu allmählich stärker werdend einen immer größeren Abstand zwischen sich lassen. Zuweilen sind 
nur an einigen im übrigen ebenso stark wie die anderen entwickelten Stacheln Zähnchen erkennbar. 

Maße: Stacheln lang 0,4—0,9 mm; breit 0,007—0,017 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,1—0,2 mm (25). 

Vorkommen: 6. 22. VIE 


3. Acanthonia praeacuta n. spec. Tafel I Fig. 7, Tafel II Fig. 4. 


Diagnose: Stacheln vierflügelig, in der Mitte am breitesten, mit distaler Spitze und pyramidaler 
Basis. Zwei gegenüberliegende von den vier ziemlich dicken Stachelfligeln mit weitstehenden, wenig 
proximal-distal gerichteten Zähnchen besetzt. Zentralkapsel ziemlich dunkel. 4—6 große Myoneme. Bildung 
von Litholophus-Stadien. 

Von dieser Spezies fand ich nur 3 Exemplare, alles Litholophus-Stadien. Abweichend von 
A. spinifera Pop. besitzen die Stacheln eine distale Spitze und eine dicke, abgerundet pyramidal 
erscheinende Basis, in welche die vier Stachelflügel allmählich übergehen. Diese Basis ist vielleicht aus 
der mit vier den Stachelflügeln entsprechenden Wülsten versehenen, „weinbeerkernförmigen“, wie wir sie 
bei A. fefracopa und spinifera finden, durch Ablagerung von Skelettmasse zwischen diesen Wülsten ent- 
standen. Die Stachelilügel und der Achsenstab sind dicker als bei den vorigen Spezies. Sie ähneln viel- 
mehr denen von A. serrata n. spec. Die Zähnchen beginnen bereits ziemlich dicht an der Stachelbasis 
im basalen Drittel, alternieren, lassen größeren Abstand zwischen sich als die von A. spinifera und sind 
nur schwach nach außen gerichtet. Alle Stacheln besaßen stets völlig gleiche Länge. Lamellenstacheln 
wurden bei dieser und der folgenden Spezies nicht beobachtet. 

Maße: Stacheln lang 0,1—0,25 mm; breit 0,007—0,0077 mm. Zentralkapsel-Durchm.: 0,055 bis 
0,07 mm (3). 

Vorkommen: 22.X. 
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4. Acanthonia serrata n. spec. Tafel I Fig. 8, Tafel I Fig.5 u.6a u. b. 


Diagnose: Stacheln vierflügelig, etwa am Ende des proximalen Drittels am breitesten, mit distaler 
Spitze und kleiner, blätterkreuzähnlicher zentraler Basis. Flügel und Achselstab kräftig, letzterer im distalen 
Teile etwas verdickt. Zwei gegenüberliegende Stachelflügel mit weitstehenden, wenig proximal-distal 
gerichteten Zähnen besetzt. Zentralkapsel sehr dunkel, undurchsichtig. 4—6 große, breite Myoneme. 
Bildung von Litholophus-Stadien. 

Die Stacheln dieser Spezies sind denen von A. praeacuta ähnlich, unterscheiden sich aber besonders 
in der zentralen Endigung. Die vier Wülste der „weinbeerkernförmigen“ Basis, wie wir sie von A. fetracopa 
und A. spinifera kennen, sind durch zarte, dreieckige Blätter vertreten, welche etwas breiter sind als lang. 
Von einem „echten“ Blätterkreuze unterscheidet sich diese Basis durch das Fehlen einer abgesetzten Basal- 
pyramide, aus der die Blätter entspringen. Das basale Ende des Achsenstabes ist zwischen den an ihm 
befestigten vier Blättern etwas verdickt und läuft in eine einfache Spitze aus, ohne, wie bereits bemerkt, 
einen abgesetzten, pyramidalen Keil auszubilden. Es ließ sich nicht entscheiden, ob das Zusammengreifen 
der zarten, dünnen Blätter an vollständigen Individuen dem eines echten Blätterbaues entspricht, da außer 
2 etwas beschädigten Exemplaren alles echte Litholophus-Zustände waren. Die Stacheln dieser Spezies 
sind am breitesten etwa am Ende des proximalen Drittels und nehmen nach beiden Enden allmählich an 
Breite ab. Die ziemlich weitstehenden Zähne beginnen erst etwa an der breitesten Stelle des Stachels, 
alternieren in ihrer Stellung mit denen des gegenüberliegenden Flügels und sind schwach nach außen 
gerichtet. Alle Stacheln an einem Individuum sind stets gleich lang. Lamellenstacheln sind nicht beob- 
achtet worden. 

Maße: Stacheln lang 0,4—0,6 mm; breit 0,009—0,017 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,1—0,2 mm (7). 

Vorkommen: 6. X. 


59. Acanthonia variabilis Pop. 


Amphilonche variabilis Pop. 05 S. 353, Taf. XV Fig. 9. 
» 2 9065, 377. 
Synonym: Teilstadien von A. atlantica Pop. 04 Taf. III Fig. 1—5. 


Diagnose: Stacheln alle vierflügelig, mit weinbeerkerniförmiger Basis. Ein oder zwei gegen- 
ständige Äquatorialstacheln länger und breiter als die übrigen Stacheln, am breitesten im äußeren Drittel, 
stets mit Spitze und distal verdicktem Achsenstabe. Nebenstacheln der ganzen Länge nach gleich breit oder 
nach dem stumpfen distalen Ende zu allmählich wenig verbreitert. Zentralkapsel kugelig, nicht sehr dunkel. 
4—6 Myoneme. Bildung von Litholophus-Stadien. 

In einem der beiden Fänge, in welchen diese Spezies in sehr großer Zahl vertreten war, fanden 
sich fast nur Litholophus-Stadien, in dem anderen überwiegend vollständige Individuen. Unter vollständigen 
Individuen verstehe ich solche, die 20 nach dem Müller’schen Gesetze angeordnete Stacheln besitzen. 
Die Ausbildung eines zweiten Hauptstachels ist bei diesen vollständigen Individuen zuweilen noch nicht 
erkennbar, während es — allerdings selten — Litholophus-Stadien gibt, die bereits einen solchen zeigen. 
Stets übertrifft auch an vollständigen Individuen der eine Hauptstachel den andern gleichartig gebildeten 
beträchtlich an Länge und Breite. Eigentümlicherweise sind es die allerkleinsten Exemplare, bei denen der 
kleinere Hauptstachel dem größeren am nächsten kommt. Zuweilen ist von dem kleineren nur der distal 
verdickte Achsenstab ohne Flügel erkennbar. Die Nebenstacheln sind in manchen Fällen fast alle 
sogenannte Lamellenstacheln. Die zentrale Stachelbasis zeigt dieselbe Bildung wie bei A. Zefracopa und 
ist an den Hauptstacheln, die in ihrem proximalen Teile kaum breiter sind wie die Nebenstacheln, nicht viel 
größer als an den Nebenstacheln. Die Myoneme zeigen im kontrahierten Zustande dieselbe Form wie die der 
übrigen Acanthonien. Die Myoneme der Hauptstacheln sind zuweilen durch bedeutendere Größe ausgezeichnet. 

Maße: Größere Hauptstacheln lang 0,14—0,23 mm; breit 0,007—0,009 mm. Kleinere Haupt- 
stacheln lang 0,07—0,13 mm; breit 0,004—-0,0045 mm. Nebenstacheln lang 0,065—0,12 mm; breit 0,003 
bis 0,004 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,04—0,07 mm (14). 

Vorkommen: 22. X. 
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6. Acanthonia biformis Pop. 
Amphilonche biformis Pop. 04 S. 113, Taf. 1 Fig. 8 a, b. 
Diagnose: Diese Spezies unterscheidet sich von A. variabilis nur durch den Besitz von proximal- 


distal gerichteten Zähnchen an zwei gegenständigen Flügeln der Nebenstacheln. Nicht in allen Fällen ließ 
sich mit Bestimmtheit erkennen, ob die Zahnung auf zwei der vier Stachelflügel beschränkt war. 


Maße: Größerer Hauptstachel lang 0,19—0,27 mm; breit 0,0088—0,011 mm. Kleiner Hauptstachel 
lang 0,1 bis ? mm; breit 0,0044 bis ? mm. Nebenstacheln lang 0,11—0,21 mm; breit 0,002—0,0055 mm. 
Zentralkapsel-Durchm. 0,05—0,06 mm (8). 

Vorkommen: 6. 22. VIM. X. 


2. Genus: Acanthonidium Pop. 
Stacheln vierflügelig, mit basalem Blätterkreuz. 


Zum Genus Acanthonidium gehört Acanthonia convexa H. wegen des Besitzes eines Blätterkreuzes, 
also: Acanthonidium convexum H. Auch für die von mir nicht aufgefundene Acanthonia concava H. wird 
dasselbe gelten. Lediglich in den konkav ausgebuchteten Stachelflügeln von A. convexa H. abweichend 
ist sie wohl nur als Varietät derselben zu betrachten. 


Die Acanthonidien bilden eine eng zusammengehörige, auch von Acanthonia gut gesonderte 
Gruppe. Alle Arten zeigen Übereinstimmung sowohl im Bau des Skelettes als auch in der Beschaffenheit 
des Weichkörpers. 

Die Zentralkapsel ist in allen Fällen dunkel und besonders bei ausgewachsenen Individuen undurch- 
sichtig, wohl durch ein Pigment getrübt. Die in beträchtlich größerer Anzahl als bei Acanthonia vorhandenen 
Myoneme sind im kontrahierten Zustande etwa 2—3mal so lang wie breit, rechteckig mit wenig abgerundeten 
Ecken, verhältnismäßig nicht so groß wie im vorigen Genus. Am größten und zahlreichsten fand ich sie 
bei Acanthonidium quadridentatum J. M. (Entwickelungsstadium einer Acanthophracte?) und A. claparedei H., 
kleiner, auch rundlicher und weniger zahlreich bei A. fefrapterum H. und A. convexum H. 


Die Stacheln sämtlicher Arten sind vierflügelig und besitzen ein vollständiges, vierflügeliges Blätter- 
kreuz über der kleinen Basalpyramide, in welcher der Achsenstab endigt. Leicht kenntlich ist bei sämtlichen 
Vertretern die Stellung der Stachelflügel zueinander, die infolge ihrer eigentümlichen, mit derjenigen der 
Blätter des Blätterkreuzes übereinstimmenden Entstehungsweise aus vier Seitenflächen des sechs- resp. 
fünfseitigen Achsenstabes im Querschnitt gesehen ein schieies, nicht ein rechtwinkeliges Kreuz bilden. 
Dies tritt um so deutlicher hervor, je dicker der Achsenstab des Stachels ist, also vor allem bei ausge- 
wachsenen Exemplaren von A. Zetfrapterum H., am wenigsten wohl bei A. claparedei H. 


Wie bei Acanthonia habe ich auch hier in nicht sehr seltenen Fällen ein Vorkommen von Lamellen- 
stacheln, d. h. solchen, die erst zwei gegenüberstehende schmale, dünne Flügel an einem zarten, oft kaum 
erkennbaren Achsenstabe ausgebildet hatten, beobachten können, jedoch nur an jugendlichen Stadien und 
zwar von A. claparedei und einigen noch nicht mit Sicherheit bestimmbaren jungen Exemplaren dieses 
Genus. Der Umstand, daß solche Lamellenstacheln hier nur an Jugendstadien wahrgenommen wurden, 
spricht nicht unerheblich für die Deutung der an den Litholophus-Stadien vorkommenden als Neubildungen. 
Litholophus-Stadien von Vertretern dieses Genus wurden nicht beobachtet. Die zentrale Blätterverbindung 
scheint eine Teilung des Skelettes unmöglich zu machen. 


Innerhalb der Jugendformen, insbesondere von noch apophysenlosen Stadien von A. quadridentum 
J. M. (Formen wie A. cuspidatum H.) und den damit eng zusammengehörigen Entwickelungsstadien von 
Acanthophracten und A. tetrapterum H. ist mir eine exakte Speziesbestimmung wegen der großen Ähn- 
lichkeit aller nicht gelungen. Nur A. claparedei ist bereits in ziemlich jungen Stadien an den im Ver- 
hältnis zur Länge gleichmäßig schmalen, zarten Stacheln und dem kleinen Blätterkreuze erkennbar. Das 
Wachstum der Stacheln scheint in diesem Genus nicht immer an allen Stacheln gleichmäßig fortzuschreiten, 
denn oft sind an Jugendstadien Polstacheln oder Tropenstacheln bereits erheblich weiter entwickelt als die 
Äquatorialstacheln, oder alle Stacheln sind von verschiedener Größe. 
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Acanthonidium astroide Pop. kann ich in meinem Gebiete als selbständige Spezies nicht anerkennen. 
Die wenigen in Betracht kommenden Individuen waren Jugendstadien anderer Acanthonidien, wie aus ihrer 
Kleinheit, der geringen Zahl der Kerne und Myoneme hervorging. 
Von Acanthonidium alatum J. M. wurde nur ein Exemplar und mehrere wohl zu dieser Spezies 
gehörige lose Stacheln angetroffen. 


1. Acanthonidium claparedei H. Taf. I Fig. 9-11. 


Acanthometra Claparedei H. 62 S. 383, Taf. XVII Fig. 12. 
Acanthonia Claparedei H. 87 S. 751. 

Acanthonidium Claparedei Pop. 04 S. 91, Taf. I Fig. 3 a—c. 
Synonym: A. cuspidatum H. Pop. 06 S. 372. 

Acanthometra cuspidata H. 62 S. 383, Taf. XVII Fig. 11. 
Acanthonia cuspidata H. 87 S. 752. 

Acanthonidium cuspidatum Pop. 04 S. 92. 

Diagnose: Stacheln vierflügelig mit dünnen Flügeln, ungefähr gleich breit oder von der Basis 
aus wenig an Breite abnehmend in den proximalen zwei Dritteln, im distalen Drittel allmählich nach der 
Spitze zu verschmälert. Kleines Blätterkreuz meistens weniger als doppelt so breit wie der proximale 
Stachelteil. An ausgewachsenen Exemplaren deutlich eine distale Verdickung des Achsenstabes erkennbar. 
Zentralkapsel dunkel. Bis 30 Myoneme, selten mehr. 

Jugendstadien dieser Spezies erwecken bei oberflächlicher Betrachtung oft den Eindruck von 
Acanthonia tetracopa H., besonders wenn die distalen Stachelspitzen nicht intakt sind und Lamellenstacheln 
vorkommen; die zarten Flügel und den dünnen Achsenstab haben beide gemeinsam. Das zentrale Blätter- 
kreuz von A. claparedei ist gänzlich von der Zentralkapsel umhüllt und wegen des Pigmentes derselben 
meist unsichtbar. Trotzdem ist eine Unterscheidung von A. fetfracopa ohne künstliche Bloßlegung des 
Blätterkreuzes außer durch die distale Nadelspitze der Stacheln vor allem durch die länglichen, etwas abge- 
rundeten, in größerer Zahl als bei A. Zefracopa aufiretenden Myoneme möglich. Ausgewachsene Exemplare 
sind leicht an dem nach außen (ähnlich wie bei Acanthonia serrata) dicker werdenden Achsenstabe kenntlich. 
Manche ausgewachsene Formen, auf welche die von Haeckel für A. cuspidatum H. gegebene Beschreibung 
gleichfalls passen würde, insofern die Stacheln vom Blätterkreuze an stetig nach der Spitze zu an Breite 
abnehmen, möchte ich mit Popofsky (1906, S. 372) nicht von A. claparedei trennen, besonders wenn 
der Achsenstab die für letztere charakteristische Dickenzunahme im distalen Teile zeigt. 

Über Acanthonidium cuspidatum H. siehe ferner unter A. quadridentatum J. M. 

Maße: Stacheln lang 0,35—0,53 mm; breit 0,012—0,022 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,1 bis 
0,14 mm (114). 

Neonkonmen: 6.22. 1. II. I1.IV. VIL VI. IX. X. 


Ausnahmsweise möge in folgendem auf eine mit Apophysen ausgerüstete Form näher eingegangen 
werden wegen der Übereinstimmung ihrer Jugendstadien mit dem von Haeckel beschriebenen A. cuspidatum, 
und weil eine Weiterentwickelung der Apophysen zu einer Gitterschale nicht beobachtet wurde. 


2. Acanthonidium quadridentatum J. M. 


Acanthometra quadridentata J. M. 58 S. 48, Taf. 10 Fig. 3. 

Xiphacanta = E62 S. 387, Tat. XVII Eie? 15a, 1b. 
: 5 rl. 8725. 798. 

Acanthonidium quadridentatum Pop. 04 S. 9. 

Diagnose: Stacheln vierflügelig, allmählich nach der distalen Spitze zu an Breite abnehmend. 
Blätterkreuz doppelt so breit (oder etwas weniger) als der proximale Stachelteil. Etwa am Ende des 
inneren Dritteiles der Stachellänge an den Flügeln vier unverzweigte, dünne, dreieckige Apophysen, sehr 
wenig nach innen gebogen. Zentralkapsel dunkel, trübe und undurchsichtig. 40—50 große Myoneme. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 10 
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Zu diesem selten von mir gefundenen, sehr großen Acanthonidium sind als Jugendstadien apophysen- 
lose Formen zu rechnen, welche der Diagnose von A. cuspidatum H. entsprechen (vergl. Taf. I Fig. 12), 
das mit A. claparedei verglichen im Verhältnis zur Länge breitere Stacheln besitzt. Vielleicht kann bei 
noch weiterer Entwickelung eine Verzweigung der Apophysen eintreten, wie bei den von Haeckel be- 
schriebenen A. fefrastaurum, diplostaurum, scalaris, johannis, murrayanum, pinnulatum, so daß man es 
hier mit Entwickelungsstufen von Acanthophracten zu tun hat, wie bereits von Popofsky für die ebenfalls 
hierher gehörigen Formen Haeckels Aiphacanta emarginata, Stauracantha orthostaura und Phatnacantha 
icosaspis mit Sicherheit nachgewiesen ist. Doch würde dann die Ausbildung einer Gitterschale im vor- 
liegenden Falle erst sehr spät geschehen, nachdem die Stacheln eine Länge von mindestens 0,45 mm, die 
Myoneme eine außerordentlich hohe Anzahl (50 an jedem Stachel) erreicht haben, und die Zentralkapsel 
bereits dicht von Kernen erfüllt ist, alles Anzeichen dafür, daß man es hier nicht mehr mit jugendlichen 
Stadien zu tun hat. — Entwickelungsfiormen von A. quadridentatum ohne Apophysen hielt ich anfangs für 
A. cuspidatum H., da sie bereits eine beträchtliche Größe besaßen (Stachellänge 0,42 mm), fast dieselbe 
wie solche, die schon kleine Apophysen ausgebildet hatten. Nach vergleichender Untersuchung des Weich- 
körpers stellte sich aber zwischen dem vermeintlichen A. cuspidatum und A. quadridentatum eine so große 
Übereinstimmung heraus, daß ich an der Zusammengehörigkeit beider Formen nicht zweifle. Jüngere 
apophysenlose Stadien besitzen eine etwas hellere Zentralkapsel und eine geringere Zahl von Myonemen, 
eine Erscheinung, die durchweg bei Vergleich jüngerer und älterer Stadien zu konstatieren ist. Dieses 
späte Auftreten von Apophysen an bereits kräftig entwickeltem Skelette wird in gleicher Weise an der Form 
Zygacantha compressa H., einem Entwickelungsstadium von Phatnaspis lacunaria H., und ähnlichen Spezies 
beobachtet. Man unterscheidet nicht allzu jugendliche, apophysenlose cuspidatum-Formen, die sich zu 
A. quadridentatum entwickeln werden, von A. claparedei außer durch die gleichmäßig nach der Spitze zu 
an Breite abnehmenden Stacheln und die dickeren Flügel derselben durch den umfangreichen Kranz von 
zahlreichen Myonemen, die bei A. claparedei zarter sind und dem Stachel enger anliegen. 

Die angeführten Maße beziehen sich auf das kleinste und größte von mir gefundene Exemplar mit 
Apophysen. 

Maße: Stachel lang 0,45—0,45 mm. Abstand von der Basalpyramide bis zu den Apophysen 
0,15—0,16 mm. Länge der Apophysen (ohne die Stachelflügel) 0,018—0,026 mm. Stacheln breit 0,017 bis 
0,02 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,18—0,26 mm. 

Vorkommen: 6. X. 


3. Acanthonidium tetrapterum H. 
Acanthometra tetraptera H. 60 S. 808. 


Amphilonche B E126225.891 Dar XV Piero, Tan XV IoRıer 20. 
Synonym: Acanthometra messanensis H. 60 S. 808. 
Amphilonche p El. 62.8: 391, Tat ZVPRIe24, Ta XV Re: 


Acanthonidium tetrapterum Pop. 04 S. 100, Taf. VII Fig. 9. 
5 - Pop. 05.5. 60, Fig. 16. 

Diagnose: Stacheln vierflügelig mit großem Blätterkreuz, von der breiten Basis gleichmäßig nach 
der Spitze zu an Breite abnehmend. Zwei Äquatorialstacheln bis doppelt so lang und breit als die 18 
Nebenstacheln. Zentralkapsel länglich, abgeplattet ellipsoid, undurchsichtig. Bis 20 kleine Myoneme. 

Die Stacheln dieser Art sind denen der apophysenlosen Entwickelungsstadien von A. quadridentatum 
(cuspidatum-Formen) ähnlich, jedoch besitzen hier die ausgewachsenen Exemplare einen bedeutend dickeren 
Achsenstab mit kräftigeren Flügeln. Das schiefe Kreuz, welches die Stachelilügel im Querschnitte miteinander 
bilden, ist an A. fefrapterum meist deutlich erkennbar. An einem zufällig genau im Querschnitte sichtbaren 
Stachel konnte ich feststellen, daß die beiden spitzen Winkel des schiefen Kreuzes etwa je 45° maßen, 
gegen je 135° der beiden stumpfen Winkel. Die Nebenstacheln kommen an Länge den beiden Haupt- 
stacheln zuweilen gleich, während sie an Breite meist beträchtlich zurückbleiben. Jugendstadien von A. 
tetrapterum, an denen die Ausbildung zweier Äquatorialstacheln und die Langstreckung der Zentralkapsel 
noch nicht besonders hervortritt, sind von jungen cuspidatum-Formen schwer zu unterscheiden. 


a 
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Maße: Hauptstacheln lang 0,16--0,21 mm; breit 0,013—0,017 mm. Nebenstacheln lang 0,11—0,15 mm; 
breit 0,01—0,013 mm. Zentralkapsel lang 0,1—0,15 mm; breit 0,08—0,1 mm (51). 
2 Monkommien:s 02 2251, IV, VII 18, %. 


4. Acanthonidium convexum H. Tafel I Fig. 13. 


Acanthonia convexa H. 87 S. 750. 
n 2 Pop. 04 S. 88. 

Diagnose: Stacheln alle gleich groß und gleichgestaltet, vierflügelig mit breiten, dünnen Flügeln, 
in der Mitte am breitesten, nach beiden Enden abnehmend. Stachelflügel distal abgestutzt wie die Haupt- 
stacheln von Amphilonchidium anomalum H., A. mirum Pop., Cruciforma crux P. T. Cleve. Blätterkreuz 
kaum breiter als der breiteste Stachelteil. Zentralkapsel dunkel, undurchsichtig. Bis 10 ziemlich kleine Myoneme. 

Die Stacheln dieser seltenen Art erinnern in ihrem Bau an die Hauptstacheln der oben erwähnten 
Amphilonchen, unterscheiden sich aber von ihnen durch den im Verhältnis zur ganzen Stachelbreite viel 
schmaleren Achsenstab und dünnere Flügel. Die Myoneme sind kleiner und rundlicher als die der übrigen 
Acanthonidien. 

Maße: Stacheln lang 0,15—0,22 mm; breit 0,022—0,032 mm. Zentralkapsel Durchm. 0,1—0,15 mm (5). 

Vorkommen: 22. X. 


b) Staeheln ohne Flügel. 
1. Stacheln ohne Blätterkreuz, Stachelbasis einfach pyramidal. 


3. Genus: Acanthometron J. M. (Mielck). 


Aus oben (S. 59) näher angegebenen Gründen fasse ich alle Acanthometren mit flügel- und blätter- 
kreuzlosen Radialstacheln ohne die Fähigkeit Litholophus-Stadien zu bilden in ein Genus zusammen, 
ohne Rücksicht auf komprimierte und nichtkomprimierte Stacheln, so daß dadurch das Genus Zygacantha 
hinfällig wird. 

Die große Masse der Acanthometren ohne Stachelflügel mit einfach pyramidaler Basis, welche sich 
in großer Zahl in jedem Fange fanden, in dem Acantharien reichlich auftraten, sind als Entwickelungsstadien 
von Acanthophracten zu betrachten, besonders solche mit kaum komprimierten, aber auch solche mit stark 
komprimierten, zweischneidigen Stacheln, schließlich auch solche, die nur in einem bestimmten Abschnitte 
des einzelnen Stachels Zweischneidigkeit erkennen lassen. Die Anzahl der Spezies mit flügellosen Stacheln 
ohne Blätterkreuz, die keine Gitterschale bilden, ist nur gering. 

Bei den Entwickelungsstadien der Acanthophracten scheint eine zentrale Verwachsung der Stachel- 
pyramiden selten einzutreten, vermutlich weil die Festigung des Stachelzusammenhanges späterhin durch 
die Gitterschale erreicht wird; die meisten keine Gitterschale ausbildenden Formen dagegen (Genus Acan- 
thometron) pflegen diese Erscheinung zu zeigen, abgesehen von sehr dünnstachligen Formen (A. arachnoide 
Pop.), die wegen der Elastizität ihrer Stacheln solcher Verstärkung des zentralen Zusammenhanges wohl 
nicht bedürfen. Am intakten Skelette ist übrigens schwer zu erkennen, ob zentrale Verwachsung vorliegt 
oder nicht. Denn ein kugeliges Stück, das aus den 20 Basalpyramiden gebildet wird, ist bei allen diesen 
Formen zu erkennen, da die Pyramiden in allen Fällen deutlich vom Stachelschafte abgesetzt sind und die 
Pyramidenbasis einen größeren Umfang besitzt als der sich daraus erhebende Stachel. So zeigen besonders 
gewisse Entwickelungsstadien von Acanthophracten mit großer Basalpyramide und verhältnismäßig nur 
dünnen Stacheln deutlich ein großes kugeliges Zentralstück, so daß man geneigt ist, solche Stadien mit 
Acanthometron bifidum H. in Zusammenhang zu bringen. Doch kann man sich nach Zerstörung des 
Stachelzusammenhanges durch leichten Druck auf das Deckgläschen überzeugen, daß von zentraler Ver- 
wachsung der Stacheln nicht die Rede sein kann. 

Bezüglich der Unterscheidung von Acanthometren und noch apophysenlosen Stadien von Acantho- 
phracten nach dem Weichkörper gilt der ganz allgemein aufzufassende Satz: Die Acanthometren, 
welche im Laufe ihrer Entwickelung keine Apophysen ausbilden werden, besitzen zum 
Unterschiede von den Jugendstadien derAcanthophracteneineimVerhältnis zur Stachel- 

10* 
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länge größere Zentralkapsel, eine bedeutend stärker entwickelte Gallerte und zahl- 
reichere, kräftigere, weniger vergängliche Myoneme. 


Im folgenden sei zuerst auf eine Reihe von Formen eingegangen, die erst ziemlich spät bei kräftig 
entwickeltem Skelette Apophysen ausbilden und daher in noch apophysenlosen Stadien leicht irrtümlich für 
Acanthometren gehalten werden Können. 


Zu Acanthometron fuscum J. M. 


Bei genauer Durchsicht der anfangs von mir A. fuscum J. M. bestimmten Formen erwiesen sich 
alle als jugendliche Acanthophracten. Somit komme ich zu dem Ergebnis, daß diese für allgemein ver- 
breitet geltende Form in dem von mir untersuchten Gebiete als selbständige Spezies fehlt. Bei gewisser 
Stachellänge (etwa 0,3 mm) treten nämlich an diesen A. fuscum ähnlichen Formen (vergl. Taf. I Fig. 14 
und 15) Apophysen auf, die bei weiterer Entwickelung rechtwinklig zur ersten gestellte Querfortsätze tragen 
und schließlich zu einer Gitterschale zusammentreten wie sie für Phatnaspis charakteristisch ist. Jugend- 
formen, an denen noch keine Spur von Apophysenbildung wahrzunehmen ist, sind als solche Entwickelungs- 
stadien von Phatnaspis sofort an den an der äußersten Stachelspitze befindlichen, dütenförmigen kontraktilen 
Elementen, die auch der ausgebildeten Phatnaspis zukommen, und an der kleinen, dunklen Zentralkapsel 
kenntlich.) Die nächstälteren Stadien lassen an einigen oder allen Stacheln kleine, knotige Anschwellungen 
erkennen, an denen bei weiterer Entwickelung zarte Apophysen auftreten, die in ihrer Entfernung vom 
Skelettzentrum bereits die ellipsoide Gestalt der Gitterschale von Phatnaspis kennzeichnen. 


Eine zweite, zu einer Lychnaspis sich entwickelnde Jugendform, die Acanthometron fuscum J. M. 
vortäuschen könnte, besitzt etwas dickere Stacheln als die vorige und ist besonders kenntlich an den distal 
eigentümlich wellenförmig gebogenen Stacheln, eine Bildung die bei weiterer Entwickelung des Individuums 
immer ausgeprägter wird (vergl. Taf. I Fig. 16 und 17). Auch hier findet sich eine sehr kleine, dunkle 
Zentralkapsel, in der sich außerdem auffallend große Kerne befinden. Oft zeigt diese Form auch nach der 
Ausbildung von Apophysen noch dicke und sehr dünne Stacheln an einem Exemplare, so daß der äußere 
Habitus an A. arachnoide Pop. erinnert, besonders wenn es die vier Äquatorialstacheln sind, welche die 
übrigen an Dicke übertreifen. Bei Besprechung von A. arachnoide Pop. findet sich eine eingehendere Be- 
schreibung dieser Stadien. 

Es sei nochmals auf die auffällige Tatsache hingewiesen, daß dieses sonst allgemein in den Tabellen 
über Vorkommen von Acanthometren aufgeführte A. fuscum als selbständige Spezies bei Ralum fehlt. 
Auch das mit A. fuscum gewöhnlich zugleich aufgeführte A. pellucidum J. M. vermisse ich in meinem 
Gebiete, doch konnte ich mich überzeugen, daß Zygacanthidium hemicompressum Car, eine der am 
häufigsten von mir angetroffenen Spezies, mehrfach von anderen für A. pellucidum J. M. angesehen wurde. 
Z. hemicompressum Car ist die einzige Acanthometre in meinem Gebiete, die hinsichtlich ihres Weich- 
körpers recht eigentlich die Bezeichnung „pellucidum“ verdient. Näheres siehe unter Z. hemicompressum Car. 


Zu Zygacantha compressaHH. 


Die Gestalt der Stacheln, wie sie Haeckel für seine Z. compressa H. beschreibt, proximal kom- 
primiert zweischneidig, distal stielrund, ohne basales Blätterkreuz, fand ich an drei verschiedenen Formen, 
von denen zwei sicher Entwickelungsstadien von Acanthophracten sind, während die dritte, nur einmal von 
mir gefundene als Acanthometron (Zygacantha) compressum H. (fraglich) bestehen bleibt, obwohl sie nicht 
ganz genau mit der Haeckel’schen Form, die ich vielmehr als Entwickelungsstadium von Phatnaspis lacu- 
naria H. erkannt habe, übereinstimmt. 


1) Dieselben kontraktilen Düten beobachtete ich an Phatnaspis lacunaria und ihren Entwickelungsstadien, die mit Z. com- 
pressa H. (siehe S. 77) identisch sind. Die aus der A. fuscum ähnlichen Form hervorgehende Phatnaspis möchte ich nach 
Haeckels Abbildung und Beschreibung für Phatnaspis (Haliommatidium) muelleri H. halten. Beobachtungen von Schewiakofi 
sprechen allerdings dagegen, denn er gibt als kontraktile Elemente von Phatnaspis muelleri einfache Myoneme an (S. 17 Abs. 1 
und 3, S. 18 Abs. 1). — Maße von Phatnaspis muelleri H.: Stacheln lang 0,46 mm; breit 0,0033 mm. Gitterschale lang 0,165 mm; 
breit 0,11 mm. 


u | 
u | 
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1. (Taf. I Fig. 18 und 19.) Die von Haeckel in nur einem Exemplare in Messina beobachtete 
Spezies Zygacantha compressa H.'!) stimmt vollkommen in der Beschreibung mit von mir gefundenen 
Formen überein, die sich als Entwickelungsstadien von Phafnaspis lacunaria H. (H. 88 T. 136 Fig. 9) ?) 
ausweisen. Die Ausbildung der Apophysen geschieht bei dieser Spezies ebenso wie bei Phatnaspis muelleri H. 
(s. 0.) erst an bereits kräftig entwickelten Stacheln. Die Zentralkapsel der apophysenlosen Stadien ist 
konstant klein und dunkel, ohne erkennbare Kapselmembran, die Gallerte schwach entwickelt. Jeder Stachel 
trägt wie die oben besprochene, aus Formen wie A. fuscum hervorgehende Phatnaspis am äußersten 
distalen Ende ein die Myoneme ersetzendes Dütchen, das von spärlichen Resten der Gallerte umgeben zu 
sein pflegt. Die Stacheln sind über der pyramidalen Basis zunächst ein kurzes Stück verschmälert, stiel- 
rund, werden dann schnell breiter, stark komprimiert, zweischneidig und gehen schließlich in den wiederum 
stielrunden, in seiner mittleren Partie gewöhnlich etwas verdickten, langen distalen Teil über. Der zwei- 
schneidige Teil ist etwa dreimal so breit wie schmal. Der Stachel erinnert in seiner Gestalt also lebhaft 
an Zygacanthidium hemicompressum Car. Die Apophysen, welche am Schlusse ihrer Entwickelung eine 
wenig langgestreckte Gitterkugel bilden, setzen kurz vor der Übergangsstelle des komprimierten in den 
distalen, stielrunden Stachelteil an. Die Bildung der Gitterschale beginnt erst, wenn die Stacheln bereits 
eine beträchtliche Größe erlangt haben, wie aus den Maßen hervorgeht. i 

Maße der Entwickelungsstadien ohne Apophysen: Stacheln lang 0,4—0,84 mm; zweischneidiger 
Teil lang 0,1—0,2 mm; breit 0,0025—0,01 mm; distaler Teil breit 0,0014—0,0055 mm. Zentralkapsel- 
Durchm. bis 0,15 mm (9). 

Maße der entwickelten Phatnaspis lacunaria H.: Stacheln lang 0,92 mm; zweischneidiger Teil lang 
0,16 mm; breit 0,01 mm; distaler Teil breit 0,005 mm. Durchmesser der Gitterkugel 0,2 mm. 

Morkommen: 6. 22. X. 

2. (Taf. I, Fig. 20 und 21.) Ferner zeigt eine zweite Form Stacheln, an denen man einen zwei- 
schneidigen inneren und einen stielförmigen äußeren Teil unterscheiden kann. Auch sie gehört als Ent- 
wickelungsstadium zu einer Acanthophracte (Tessaraspis?). Wie bei der vorigen Phatnaspis treten die 
Apophysen erst auf, wenn die Stacheln eine beträchtliche Länge erreicht haben. Den ersten Ansatz dazu 
sah ich an einem Exemplare mit Hauptstacheln von 0,6 mm Länge und Nebenstacheln von 0,47 mm Länge. 
Der Besitz von 4 Hauptstacheln (zuweilen nur 2?) läßt die noch apophysenlose Form auf den ersten Blick 
als Acanthometron arachnoide Pop. erscheinen, mit dem sie auch die kleine, dunkle Zentralkapsel und die 
Elastizität der Stacheln teilt; sie unterscheidet sich von ihr durch den Besitz eines scharf komprimierten, 
zweischneidigen proximalen Stachelteiles, der nicht so lang und breit ist wie bei der vorigen und der 
nächstfolgenden Form, und durch die etwas zusammengedrückte, nicht rein pyramidale Basis (ebenso ge- 
staltet wie bei A. dicopum und dentatum), welche, etwas breiter wie der komprimierte Teil, unvermittelt, 
ohne die für die vorige Form charakteristische Einschnürung an demselben befestigt ist. Die vier Apo- 
physen entstehen im distalen Drittel des komprimierten Stachelteils, und zwar nehmen je zwei ihren 
Ursprung neben der scharfen Stachelschneide, während an der auf der Breitseite des Stachels verlaufenden, 
mehr oder minder deutlichen Kante keine Apophysen entspringen. Sie bilden daher untereinander kein 
rechtwinkliges, sondern ein schiefes Kreuz mit zwei spitzen und zwei stumpfen Winkeln wie die Stachel- 
flügel von Acanthonidium. Wahrscheinlich gehört die vorliegende Form zum Genus Tessaraspis H., und 
zwar wird es sich vermutlich um eine neue Spezies handeln. Die Gallerte ist auch hier nur schwach aus- 
gebildet. Freie Myoneme sah ich an zwei Individuen, etwa 10 für den Stachel an einem Entwickelungs- 
stadium, etwa 20 an dem ausgebildeten Organismus mit geschlossener Gitterschale. 

Maße: Jugendstadien bis zum Auftreten der Apophysen: Hauptstacheln lang 0,4—0,6 mm. Neben- 
stacheln lang 0,4—0,47 mm. Entfernung von der Basis bis zu den Apophysen 0,08 mm. Komprimierter Teil 
lang 0,07—0,085 mm; breit 0,006—0,008 mm. Distaler Teil breit 0,003—0,004 mm. Zentralkapsel-Durchm. 


1) Acanthometra compressa, H. 62 S. 378, T. XVIII Fig. 4a, 4b. 
Zygacantha = H. 87 S. 747. 
3 2 Pop. 04 S. 73. 
2) In der von Haeckel gegebenen Abbildung fehlt allerdings der nach meinen. Befunden stets vorhandene stielrunde 
distale Stachelteil. 
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0,07—0,1 mm. Ausgebildeter Organismus mit Gitterschale: Hauptstacheln lang 1,05 mm. Nebenstacheln 
lang 0,9 mm; komprimierter Teil lang 0,1 mm; breit 0,0066 mm; distaler Teil breit 0,0033 mm. Durchmesser 
der Gitterkugel 0,185 mm (7). 

Vorkommen: X. 

3. (Taf. I Fig. 22.) Von der dritten, nur einmal beobachteten, apophysenlosen Form, deren Stacheln 
nach dem Z. compressa-Typus gebaut sind, steht die Zugehörigkeit zu den Acanthophracten also nicht 
fest. Ihre Stacheln unterscheiden sich von denen der Phatnaspis lacunaria H. dadurch, daß der kurze, 
stielrunde Teil über der pyramidalen Basis fehlt, die hier auch etwas kleiner ist, außerdem durch die be- 
deutendere Länge des zweischneidigen Stachelteiles; ferner sind hier freie Myoneme, keine Dütchen vor- 
handen. Die zentralen Pyramiden scheinen stark verkittet zu sein, weil bei Druck die Stacheln kurz über 
dem zentralen Stücke abbrachen. Zwei Äquatorialstacheln zeichnen sich an dem von mir gefundenen 
Exemplare durch bedeutendere Länge aus. Die Zentralkapsel war zerstört. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,7 mm. Nebenstacheln lang 0,435 mm; komprimierter Teil lang 
0,27 mm; breit 0,007 mm. Distaler Teil breit 0,0035 mm (1). 

Vorkommen: X. 


l. Acanthometron arachnoide Pop. Taf. II Fig. 7. 


Acanthometron arachnoide Pop. 04 S. 64, Taf. VI Fig. 4. 


Diagnose: Stacheln sehr dünn und elastisch. Vier Äquatorialstacheln etwa noch mal so dick 
und meist bedeutend länger als die übrigen Stacheln. Stachelbasis pyramidal verdickt. Zentralkapsel sehr 
klein, dunkel. Bis 7 kleine, zarte Myoneme. 

Die Hauptstacheln sind in ihrem mittleren Teile am dicksten und nehmen nach beiden Enden zu 
allmählich ab; an stark entwickelten Exemplaren zeigen auch die Nebenstacheln diese Gestalt. Die dunkle 
Zentralkapsel ist im Vergleich zur Länge der Stacheln außerordentlich klein. Die Verhältnisse im Bau des 
Weichkörpers erinnern sehr an die oben besprochenen Entwicklungsstadien der Acanthophracten. Die 
Kerne scheinen in allen Stadien beträchtliche Größe zu besitzen. Eine Membran habe ich in keinem Falle 
erkennen können. Auffällig ist die sehr schwache Entwickelung der Gallerte. Sie scheint sehr vergänglich 
zu sein, ebenso wie die Myoneme, die ich nur in seltenen Fällen konstatieren konnte. Sie sind klein und 
zart und erinnern in ihrer rechteckigen Gestalt an die der Acanthonien. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,7—1,15 mm; breit 0,004—0,005 mm. Nebenstacheln lang 0,33 bis 
0,48 mm; breit 0,002—0,003 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,06—0,09 mm (20). 

Vorkommen: 22. X. 


Auch bei A. arachnoide ist Verwechselung mit den Entwicklungstadien einer gewissen Acanthophracte 
(Lychnaspis spec.) leicht möglich. Sowohl hinsichtlich der dünnen, elastischen Stacheln, als auch des 
Weichkörpers erwecken diese den Eindruck von A. arachnoide Pop. Vorn wurde bereits dieselbe Form 
zu A. fuscum J. M. erwähnt. Sie entwickelt oft erst bei einer Stachellänge von etwa 0,4 mm Apophysen. 
Gewöhnlich sind deutlich vier Hauptstacheln vorhanden, so daß besonders aus diesem Grunde mit 
A. arachnoide Verwechslung eintreten kann; sind diese jedoch weniger ausgeprägt, glaubt man A. fuscum 
J. M. vor sich zu haben. Zuweilen zeigt diese Jugendiorm dicke und dünne Stacheln an einem Exemplare 
gemischt ohne Rücksicht auf deren Stellung in den fünf Kreisen, eine Unregelmäßigkeit, die an A. arachnoide 
nicht beobachtet wird. Ein besonderer Anhalt bei der Identifizierung der Jugendstadien der Acanthophracte 
ist die eigentümliche Ausbildung der distalen Teile einiger oder aller Stacheln. (Taf. I Fig. 16. und 17.) 
Etwa in der Mitte des Stachels beginnt der gradlinige Verlauf desselben in einen wellenförmigen über- 
zugehen. Am distalen Ende tritt außerdem besonders bei älteren Stadien an jedem Wellenberge ein nach 
außen gerichteter, stumpfer Zahn auf. Eine Verbreiterung des mittleren Stachelteils, wie sie für A. arachı- 
noide charakteristisch ist, habe ich bei der Acanthophracte nicht beobachten können. Myoneme treten aber 
auch an ihr auf und zwar in gleicher Gestalt und Zahl wie bei A. arachnoide. Die Verwandschaft dieser 
gitterschaligen Form mit A. arachnoide ist entschieden groß; die durchaus übereinstimmenden Merkmale 
in der Gestaltung des Weichkörpers und seiner Teile sprechen allein schon dafür. Die zentrale Endigung 
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der Stacheln ist gleichfalls bei beiden dieselbe. Jedenfalls besteht zwischen A. arachnoide und dieser 
Acanthophracte ein viel engerer Zusammenhang als zwischen A. arachnoide und z. B. einem Phyllostaurus 
oder einem Amphilonchidium (vergl. S. 58). 


2. Acanthometron bifidum H. 


Astrolithium bifidum H. 62 S. 400, Taf. XX Fig. 5. 
Synonym: Acanthometra astroides R. Hertwig 79 S. 135. 
Acanthometron bifidum H. 87 S. 745. 
a > E0p2 0425762, Talzlr Riert 
» : „= 05252 52, Eier: 
Diagnose: Stacheln schmal, wenig oder nicht komprimiert, gleich breit in der proximalen Hälfte, 
dann allmählich verschmälert bis zur einfachen Spitze. Basis der zentralen Pyramide breiter als der Stachel- 
schaft. Alle Pyramiden meist fest verkittet. Zentralkapsel groß, ziemlich dunkel. Bis 20 kleine Myoneme. 


Diese Spezies zeigte mehrfach besonders deutlich einen sechskantigen Stachelquerschnitt. Das 
zentrale, kugelige, von den durch sekundäre Akanthinablagerung verkitteten Basalpyramiden gebildete 
Skelettstück läßt sich nach Behandlung mit Schwefelsäure in die einzelnen Pyramiden zersprengen. Bei 
jungen Individuen weicht es schon durch gelinden Druck auf das Deckgläschen auseinander. Für diese 
Spezies ist die große, ziemlich dunkle Zentralkapsel und die weite, sie umgebende Gallerthülle typisch. 
Die Myoneme sind im konservierten Zustande klein und rundlich. An jungen Stadien ist ihre Zahl stets 
geringer (4—5 niedrigste von mir beobachtete Anzahl) als an ausgewachsenen Exemplaren. 

Maße: Stacheln lang 0,13—0,18 mm; breit 0,004—0,006 mm. Zentrales, kugeliges Stück Durchm. 
0,015—0,026 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,09—0,16 mm (13). 

Merkommen:.6. 22. X. 


Auch mit A. bifidum sind des ähnlich gestalteten Skelettes wegen die noch apophysenlosen Ent- 
wicklungsstadien gewisser Acanthophracten leicht zu verwechseln. Diese lassen sich jedoch gewöhnlich 
von A. difidum unschwer dadurch unterscheiden, daß ihnen die stark entwickelte Gallerte und der reiche 
Myonemenkranz fehlt. Die Stacheln von A. bifidum sind auch im ganzen dicker und das zentrale, kugelige 
Stück ist größer als bei den in Betracht kommenden jugendlichen Acanthophracten. In dem von mir unter- 
suchten Gebiete ist A. bifidum H. selten, die nach Haeckels Diagnose mit ihm übereinstimmenden Ent- 
wicklungsstadien der Acanthophracten dagegen sind sehr häufig. 


3. Acanthometron Wageneri H. 


Synonym nach Pop. 04: Acanthometra dolichoscia H. 62 S. 377—378, Taf. XVII Fig. 3a u. b. 
2 Wageneri H. 62 S. 377—378, Taf. XVII Fig. 3a u. b. 
Acanthometron dolichoscion H. 87 S. 743—744, Taf. 129 Fig. 6—8. 
= Wageneri Pop. 04 S. 61. 
” 5 Pop. 06 S. 353, Taf. 14 Fig. 1la und 11b. 

Diagnose: Stacheln schmal, wenig komprimiert, in der äußeren Hälfte allmählich verbreitert, 
dann kurz zugespitzt wie die Stacheln von Acanthochiasma planum Pop. und hertwigi Pop. Stachelbasen 
pyramidal verdickt, meist fest verkittet. Zentralkapsel groß, ziemlich dunkel. Bis 20 kleine Myoneme. 

Diese selten von mir aufgefundene Spezies unterscheidet sich von A. bifidum lediglich durch die 
distale Verbreiterung der Stacheln. Eine zusammengedrückte, zweischneidige Spitze der Stacheln, wie sie 
Haeckel beschreibt, konnte ich nicht beobachten. 

Maße: Stacheln lang 0,16—0,21 mm; breit proximal 0,0033—0,0045 mm, distal 0,005—0,0066 mm. 
Zentrales, kugeliges Stück Durchm. 0,015—0,022 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,1—0,16 mm (8). 

Vorkommen: 22. X. 
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4. Acanthometron dicopum H. Taf. I Fig. 23—25. 


Astrolithium dicopum H. 62 S. 400, Taf. XX Fig. 3, 4. 
Zygacantha dicopa H. 87 S. 748. 

= costata H. 87 S. 746. 

} dicopa Pop. 04 S. 72. 

e costata Pop. 04 S. 72. 


Diagnose: Var. 1. dicopum H. (Taf. I Fig. 23). Stacheln breit, sehr stark komprimiert kantig 
mit zwei scharfen Schneiden, gleich breit der ganzen Länge nach oder allmählich etwas breiter werdend 
nach dem meißelförmigen, etwas ausgerandeten distalen Ende. Stachelbasen fest zu einem kugeligen Stück 
verkittet. Zentralkapsel groß, ziemlich dunkel. Bis 30 kleine Myoneme. 

Maße: Stacheln lang 0,1—0,22 mm; breit 0,005—0,015 mm. Zentrales, kugeliges Stück Durchm. 
0,011—0,03 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,1—0,2 mm. 

Var. 2. costatum H. (Tai. I Fig. 24). Stacheln kurz und sehr. breit, komprimiert kantig mit zwei 
scharfen Schneiden, in der Mitte am breitesten, nach beiden Enden zu allmählich abnehmend. Distale Spitze 
und Weichkörper wie bei var. 1. 

Maße: Stacheln lang 0,1—0,12 mm; breit 0,013—0,022 mm. Zentrales, kugeliges Stück Durchm. 
0,018—0,025 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,12 mm. 

Var. 3. procerum nova var. (Taf. I Fig. 25). Stacheln schmal, wenig komprimiert, abgerundet 
kantig, nicht zweischneidig, im distalen Drittel an Dicke zunehmend, dann schnell an Breite abnehmend. 
Distale Spitze und Weichkörper wie bei var. 1 u. 2. 

Maße: Stacheln lang 0,23—0,25 mm; breit proximal 0,0045—0,0065 mm, distal 0,0065— 0,0085 mm. 
Zentrales, kugeliges Stück Durchm. 0,02—0,022 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,13—0,15 mm (43). 

Von A. dicopum H. ist A. costatum H. „mit breiteren, freieren Stacheln, die nicht im Zentrum 
verwachsen sind“, kaum als selbständige Spezies zu trennen, denn beide Typen gehen ineinander über, 
und die zentrale Verbindung ist bei beiden die gleiche. Ich lasse jedoch A. costatum H. als Varietät von 
A. dicopum H. bestehen und füge noch eine neue Varietät hinzu. Diese besitzt längere, schmalere 
Stacheln als dicopum und zwar nicht zweischneidige, sondern abgerundet kantige, sehr wenig komprimierte 
Stacheln. Im distalen Teil sind sie verbreitert und im ganzen denen von A. Wageneri H. sehr ähnlich, 
besitzen aber die für A. dicopum H. typische Spitze. Bei allen 3 Varietäten kann man von einer „Mittel- 
rippe“ kaum reden, da es sich nicht um eine wirklich aufgesetzte Rippe handelt. Die Stacheln lassen zu- 
weilen deutlich den ursprünglichen sechs- resp. fünfkantigen Querschnitt erkennen. In den meisten Fällen 
aber werden die auf den Breitseiten verlaufenden Kanten undeutlich, indem sie sehr dicht nebeneinander 
liegen, oder sie schwinden ganz, so daß die Stacheln komprimiert vierkantig erscheinen. Die auf der Breit- 
seite des Stachels verlaufende schmale Fläche resp. Kante wird auch der Anlaß zu der Bezeichnung 
„Mittelrippe“ gewesen sein. Das untrügliche Merkmal aller drei Varietäten ist die meißelförmige Beschaffen- 
heit des distalen Stachelendes. Der zentrale Stachelzusammenhang läßt sich nach Behandlung mit konzen- 
trierter Schwefelsäure lösen. Die Stachelbasen, welche breiter sind als der Stachelschaft, zeigen dann eine 
unregelmäßig pyramidale, etwas zusammengedrückte Gestalt, ähnlich wie bei A. dentatum H. 


5. Acanthometron dentatum H. Taf. I Fig. 26. 


Acanthonia denticulata H. 87 S. 750. 
Acanthonia dentata Pop. 04 S. 85. 
Zygacantha dentata Pop. 06 S. 367, Fig. 24. 


Diagnose: Stacheln mehr oder weniger stark komprimiert, zweischneidig, kantig, doppelt bis 
viermal so breit wie schmal. Die beiden spitzwinkligen Kanten mit engstehenden, nach innen gerichteten 
Zähnchen besetzt. Zentrale Stachelpyramiden meist verkittet. Zentralkapsel dunkel. Bis 12 nicht sehr 
breite, rechteckige Myoneme. 

Diese sehr häufige Spezies ist wahrscheinlich, wie auch Popoisky 1906 vermutet, identisch mit 
der von Haeckel (1887) beschriebenen Acanthonia denticulata H. [Acanthonia dentata H. (Pop.)). Jedoch 
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gibt Haeckel nicht an, daß die Zähnchen auf 2 Stachelkanten beschränkt sind, eine Tatsache, die er ver- 
mutlich wie in anderen Fällen auch hier übersehen haben wird. Eine zweite von Haeckel aufgestellte 
Spezies, die mit der vorliegenden in Verbindung gebracht werden könnte, ist Acanthonia denticulata H. 
(Amphilonche denticulata H. 62 S. 390, Taf. VI Fig. 2, Taf. XVII Fig. 17, Amphilonche denticulata H. 87 
S. 784, Acanthonia denticulata Pop. 04 S. 91). Jedoch habe ich Individuen mit zwei Hauptstacheln und 
ellipsoider Zentralkapsel nicht gefunden. Die Stachelbasen von A. dentatum H. besitzen ein „herzförmiges“ 
Aussehen, das wohl durch die unregelmäßige, am Grunde des Stachels an der Basis des zentralen Keiles 
abgelagerte Akanthinmasse hervorgerufen wird. Die zentralen Stachelenden von A. dicopum und einem auf 
S. 77 beschriebenen Entwicklungsstadium einer Tessaraspis sind ganz ähnlich beschaffen. Die Stacheln 
zeigen meist vier, aber nicht selten auch hier deutlich fünf resp. sechs Kanten. Die Myoneme sind denen 
von Acanthonia in ihrer Gestalt nicht unähnlich. 

Über das Verhältnis von A. dentatum H. zu Acanthonia muelleri H. siehe unter Acanthonia S. 68—69. 

Maße: Stacheln lang 0,25—0,4 mm; breit 0,006—0,0088 mm. Zentrales, kugeliges Stück 0,013 
bis 0,017 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,05—0,1 mm (52). 

Vorkommen: 6. 2221... IV. vll. VII. X. 

Vielleicht ist die von Popoisky 06 S. 368, Taf. 14 Fig. 23 als Z. dentata var. acuta beschriebene 
Form mit kurzen, breiten Stacheln, deren Zähnchen weiter voneinander entfernt und nur wenig nach innen 
gerichtet sind, als besondere Varietät oder selbständige Spezies von A. dentatum zu trennen. Mir standen 
zu wenig Exemplare derselben zur Verfügung, um abschließendes darüber aussagen zu können. 


6. Acanthometron bulbosum H. 


Synonym nach Pop. 04: Acanthometron bulbiferum H. 

Acanthometra bulbosa H. 62 S. 377, Taf. XV Fig. 2; Taf. XVIII Fig. 2. 
Astrolithium bulbiferum H. 81 S. 466. 

Acanthometron bulbiferum H. 87 S. 745, Taf. 130 Fig. 1. 
Acanthometron bulbosum Pop. 04 S. 693. 

Diagnose: Stacheln im distalen Teile komprimiert, äußerst dünn und sehr elastisch, innerhalb der 
Zentralkapsel kurz vor der verdickten Basalpyramide plötzlich zu einem dicken Bulbus anschwellend, 
welcher 3—6mal so breit ist als der distale Teil. Zentralkapsel groß, ziemlich hell, meist mit Kapsel- 
membran. Gallerte eigentümlich wolkig oder schaumig. Wenige dünne, breit rechteckige Myoneme. 

Der Bulbus des zentralen Stachelteiles ist bei jugendlichen Formen noch wenig auffällig ausgebildet. 
Als A. bulbosum sind aber auch diese Formen leicht auf den ersten Blick an der eigentümlichen, schaumigen 
Beschaffenheit ihrer Gallerte zu erkennen, die ich bei dieser Spezies ganz konstant in derselben Weise 
ausgebildet fand, wie sie Haeckel 1862 Taf. XV Fig. 1 für seine Acanthometra elastica abbildet. Eine 
zweite Eigentümlichkeit dieser Form sind die in der Zahl von 3—4 für den Stachel vorhandenen recht- 
eckigen, kurz bandförmigen Myoneme, welche durchaus an die der Gattung Acanthonia erinnern. 

Maße: Stacheln lang 0,13—0,37 mm; breit 0,001—0,0015 mm. Bulbus breit 0,005—0,0066 mm. 
Zentralkapsel-Durchm. 0,07—0,14 mm (14). 

Vorkommen: 6.221. II. IV. VII VIE. IX. X. 


Die Popofsky’schen Formen Zygacantha latifolia Pop. und Z. concreta Pop. sind in dem von 
mir untersuchten Meeresgebiete als selbständige Spezies nicht vertreten. 

Was Z. latifolia betrifft, so finden sich zwar Acanthometren von 0,024—0,077 mm Stachellänge 
und 0,002—0,013 mm Stachelbreite, die der Diagnose entsprechen; doch bei etwa 0,07—0,08 mm Stachel- 
länge treten an den Schmalseiten des Stachels Apophysen auf, die sich dann weiter verästeln und 
wahrscheinlich die Schale einer Dorataspide bilden. Zuweilen besitzen ähnliche Formen zwei Hauptstacheln, 
so daß sie an Z. elegans Pop. erinnern, die Popofsky in seiner letzten Arbeit (1906) bereits als Ent- 
wicklungsstadium einer Thoracaspis bezeichnet hat. Alle die in Betracht kommenden Formen waren deutlich 
als Jugendstadien charakterisiert durch die geringe Zahl der kleinen, rundlichen Myoneme, die übrigens nur 
selten beobachtet wurden, und die helle Zentralkapsel mit einer nur geringen Zahl verhältnismäßig großer Kerne. 
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Desgleichen hat Z. concreta Pop. in meinem Gebiete keinen Anspruch auf Selbständigkeit. Der 
größte Teil der mit Popofskys Diagnose übereinstimmenden Formen mußte zu Acanthometron bifidum H. 
gezogen werden, weil die geringe Kompression der Stacheln bei sonst völlig übereinstimmenden Verhält- 
nissen im Bau des Skelettes und besonders des Weichkörpers und seiner Teile keinen Artunterschied herbei- 
führen kann. Ein anderer Teil erwies sich wiederum als Jugendstadien von Acanthophracten, die an den 
schmalen Seiten des Stachels je eine Apophyse ausbilden. 


2. Stacheln mit Blätterkreuz über der pyramidalen Stachelbasis. 


Über die Trennung von Phyllostaurus und Zygacanthidium. 

Seinem System von 1904 folgend mußte Popoisky 1906 in der Erkenntnis, daß die Stacheln von 
Phyllostaurus siculus H., Ph. brevispinus H. und Ph. ovatus J. M. nicht stielrund, sondern „durchgehend 
komprimiert, sogar zweischneidig“ wären, eine Versetzung dieser Spezies in das mit komprimierten Stacheln 
und Blätterkreuz versehene Genus Zygacanthidium vornehmen. Ferner sind Phyllostaurus aequatorialis H. 
und Ph. conacanthus H. wohl mit Recht von ihm für Angehörige des Formenkreises Zygacanthidium 
purpurascens H., außerdem Phyllostaurus crystallinus H. für eine zu Zygacanthidium rhombicum H. gehörige 
Form erklärt und damit beseitigt worden. Auch Phyllostaurus conicus H. kassiert Popofsky (1906) und 
glaubt ihn mit Zygacanthidium rhombicum H. identifizieren zu können, eine Ansicht, die ich nicht teilen 
kann, denn ich habe in dem von mir untersuchten Material eine Form vorgefunden, die ich als Haeckels 
Phyllostaurus conicus (vgl. S. 93) wiedererkennen muß. Diese Spezies steht aber in ihrem Bau in ganz 
engem Zusammenhange mit Phyllostaurus siculus H., so daß sie von diesem nicht getrennt werden darf. 
Eine Art, die außerdem als zum Genus Phyllostaurus gehörig in Betracht kommen könnte, ist Haeckels 
Acanthometron catervatum. Diese Spezies erklärt Popofsky 1906 jedoch für identisch mit Zygacanthidium 
(Acanthonidium) echinoide Cl. u. L. var. heterobolum Jörg. Von dem ganzen Genus Phyllostaurus, wie 
es bei Popoisky 1904 vorliegt, bestehen also als selbständige Arten zu Recht nur Phyllostaurus siculus, 
ovafus, conicus und schließlich der früher von Popofsky mit Zygacanthidium echinoide Cl. u. L. var. 
heterobolum Jörg. verwechselte (siehe Pop. 1906 S. 368 ff.) Ph. quadrifolius H., welcher nunmehr nur aus 
dem Mittelmeere bekannt ist und von Popofsky, trotzdem er ihn im Mittelmeermaterial nicht fand, für 
eine wohl gut charakterisierte Art des Genus Phyllostaurus gehalten wird. Nach der Versetzung der Spezies 
Ph. siculus, ovatus und conicus in das Genus Zygacanthidium bestände aber das ganze Genus Phyllostaurus 
nur noch aus dem einzigen, von mir übrigens auch nicht beobachteten Phyllostaurus quadrifolius H., und 
zwar wäre der Grund für das Bestehenbleiben dieses Genus allein die zylindrischen Stacheln von Ph. gnadri- 
folius. Da aber ein Unterschied zwischen zylindrischen und komprimierten Stacheln, wie vorn auseinander 
gesetzt wurde, zur systematischen Einteilung nicht benutzt werden darf, so ist meiner Ansicht nach, selbst 
wenn an dieser einzigen Spezies die Stacheln niemals komprimiert wären, eine Beseitigung des ursprüng- 
lichen Genus Phyllostaurus in seiner früheren Fassung vorzunehmen, besonders insofern als man die dazu 
gehörigen Formen von dem Genus Acanthometron, mit welchem Phyllostaurus die Familie Acanthometridae 
bildete (vgl. Tabelle S. 56), trennt; und das geschieht mit dem gleichen Rechte wie die Absonderung von 
Ph. siculus, ovatus und conicus aus diesem Verbande vorgenommen ist, denn diese Formen besitzen eben- 
falls häufig genug Stacheln, die man für stielrund halten muß. Außerdem wird nach Vergleich der vor- 
handenen Abbildungen jeder sofort zugeben müssen, daß im Skelettbau ein ganz bedeutend engerer Zu- 
sammenhang besteht zwischen Ph. quadrifolius H. und Ph. siculus H. als zwischen Ph. quadrifolius und 
z. B. Acanthometron bifidum. 

Die Gruppe der Spezies Phyllostaurus siculus, ovatus und conicus, denen sich ferner die Formen 
mit den in „divergierende Hörner“ verzweigten Stacheln (wie Zyganthidium amphitectum H.) anschließen, 
ist jedoch als eine geschlossene zu betrachten gegenüber der Gruppe Zygacanthidium hemicompressum 
Car, Z. purpurascens H., Z. bipenne H., Z. lanceolatum H., Z. lancettum H. und Z. rhombicum H. Das 
Trennende beider Gruppen liegt in der abweichenden Architektur des zentralen Blätterbaues. Ich vermute, 
daß Formen, welche zu untersuchen ich nicht Gelegenheit hatte, da sie in meinem Gebiete fehlen, 
sowohl der soeben besprochene Phyllostaurus quadrifolius H. als auch Zygacanthidium echinoide Cl. u. L., 
Z. pallidum C). u. L. und andere bisher zum Genus Zygacanthidium gestellte Spezies sich durch dieselbe 
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erheblich verschiedene Ausbildung des zentralen Blätterbaues, auf die ich sogleich näher einzugehen habe, 
unterscheiden und so entweder dem Phyllostaurus-Kreise (Typus Phyllostaurus siculus H.) oder dem 
Zygacanthidium-Kreise (Typus Zygacanthidium purpurascens H.) zugeordnet werden können. 

Die Bildung des Blätterkreuzes ist in beiden Gruppen in derselben Weise aus den Basalpyramiden 
vor sich gegangen, wie vorn in der Beschreibung des Grundbaues eines vierflügeligen Blätterkreuzes, 
welches wir ebenso im Genus Acanthonidium antreffen, auseinandergesetzt ist. Doch treten hier in der 
Verbindung der Pol- und Tropenkreise mancherlei besondere Bildungen hinzu, die für Phyllostaurus einer- 
seits, für Zyganthidium andrerseits charakteristisch sind. 

Zur Erklärung des Unterschiedes muß zunächst vorausgeschickt werden, daß jeder mit Blätterkreuz 
versehene Achsenstab eine Breitseite und eine Schmalseite erkennen läßt, indem er zwischen den Blättern 
stark seitlich komprimiert ist. An seinen Schmalseiten ist je ein zusammengehöriges Paar der Blätter be- 
festigt, die aus der Verlängerung zweier nebeneinander liegender Seitenflächen der kleinen Basalpyramide 
gebildet sind. (Vergl. Fig. 3, 9, 12, Taf. IV Fig. 2a u. b.) 

Während zwischen Phyllostaurus und Zygacanthidium in der Gestaltung der Blätterkreuze von den 
Äquatorialstacheln kaum ein Unterschied, in derjenigen der Tropenstacheln ein nur geringer besteht, zeigt 
sich eine große Verschiedenheit in den Blätterkreuzen der Polstacheln. Der gleich äußerlich erkennbare 
Unterschied liegt in der Lage der Polstachelblätterkreuze zu den Äquatorialstacheln und zwar kurz gesagt 
darin, daß dieselben bei Phyllostaurus mit ihren Breitseiten gleich liegen wie diejenigen der Äquatorialstacheln, 
während bei Zygacanthidium ihre Breitseiten mit denjenigen der Äquatorialstacheln einen rechten Winkel bilden. 
Wohlgemerkt, ich spreche nicht von der Breitseite des distalen Stachelschaftes sondern des Achsenstabes, 
der zwischen den Blättern liegt, denn die distale Breite braucht nicht in allen Fällen mit der des Achsen- 
stückes zwischen den Blättern zusammenzufallen.!) Dazu kommt aber ein abweichender Bau der Polstachel- 
blätterkreuze selbst, mit der auch eine Verschiedenheit im Bau der Tropenstacheln verbunden ist. Um den 
Unterschied zu erklären, werde ich die zwei verschiedenen Typen von Polstacheln und deren Verbindung 
mit den Tropenstacheln von Ph. siculus einerseits und Z. purpurascens andrerseits beschreiben. 

Im ganzen Phyllostaurus-Kreise verhält sich der Bau völlig übereinstimmend bei allen Arten, während 
bei Zygacanthidium die verschiedenen Arten kleine Abänderungen aufweisen, die sich aber alle auf 
Z. purpurascens FH. zurückführen lassen, so daß ich dieses als Typus beschreiben kann. 

Phyllostaurus: Die Polstacheln von Phyllostaurus be- 
sitzen vier gleich große Blätter, die zu zwei Paaren von den beiden 
Schmalseiten des Achsenstabes ausgehen und zwar so, daß die 
zwei paarweis zusammengehörigen Blätter einen spitzeren Winkel 
einschließen als der Winkel zwischen den einzelnen Paaren, über 
die Breitseite des Achsenstückes gemessen, beträgt (Fig. 9). (Sie 
gleichen also hierin den Äquatorialstacheln, die bei den hyllo- 
stauriden und Zygacanthidien ein im Wesentlichen überein- 
stimmend gebautes Blätterkreuz besitzen). Von jedem einen spitzen 
Winkel einschließenden Blätterpaare der Polstacheln ist das eine 
Blatt aus einer Polfläche, das andere aus einer Tropenfläche der 
kleinen Basalpyramide entstanden. Zu jedem Blätterpaare gehört 


also ein Polblatt und ein Tropenblatt, die in beiden Paaren an der a. b. c: 
gleichen Breitseite des Achsenstabes liegen, so daß bei Ansicht Fig. 9. Polstachel von Phyllostaurus. 
auf eine Breitseite des Achsenstabes dem Beschauer entweder zwei a u za Be de Suchen, 
Polblätter oder zwei Tropenblätter zugekehrt sind. Bei der Ver- b),.aut Eine, BoD IE Sul, 


c) auf die Schmalseite. 


bindung derPolstacheln untereinanderzum Polstachel- pp, Polblatt, Tb. Tropenblatt, S. Symphyse. 


Kreise zeigen dieselben also bei Polansicht alle die 
Breitseite ebenso wie die Äquatorialstacheln. Die zwei paarweis zusammengehörigen Blätter, 


1) So zeigen besonders die Stachelschäfte der beiden Polstacheln mit fünfseitiger Pyramide bei Polansicht meist eine spitze 
Kante, diejenigen mit sechsseitiger Pyramide dagegen eine breite Seite, während das Achsenstück zwischen den Blättern an allen 
vier Polstacheln bei Phyllostaurus stets breit, bei Zygacanthidium stets schmal liegt. 


11* 
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also ein Pol- und ein Tropenblatt, sind in ihrem proximalen Drittel über der kleinen Basalpyramide 
verwachsen, sie bilden gleichsam eine „Symphyse*, die allmählich in den zentralen Keil übergeht und 
entsprechend den zwei Blättern zwei Stirnflächen, nämlich eine Polfläche und eine Tropenfläche, besitzt, 
die unter einem Winkel von 120° gegeneinander geneigt sind und eine vorspringende Kante, die Ver- 
wachsungskante, gemeinsam haben. Da die Symphysenflächen in derselben Richtung wie die Seitenflächen 
der kleinen basalen Pyramide sich fortsetzen, könnte man sie wohl ebenso richtig als Verlängerung von 
zwei nebeneinander liegenden Seitenflächen (einer Polfläche und einer Tropenfläche) dieser Basalpyramide 
auffassen, die auf Kosten der Länge der Blätter eingetreten ist. 

Die Verbindung der Polstacheln untereinander (vergl. Fig. 11) geschieht zunächst natürlich in der 
ursprünglichen Weise durch Aneinanderlagerung der Polflächen der kleinen Basalpyramiden. Entsprechend 
treten dann oberhalb der Pyramiden diejenigen Stirnflächen der Symphyse aneinander, welche die Ver- 
längerung der Polflächen der Basalpyramiden bilden, während die andere Symphysenfläche für den Tropen- 
stachel bestimmt ist. Oberhalb der Symphysen stellen die Polblätter, die ebenfalls mit ihren Stirnflächen 
aneinander stoßen, die Verbindung zwischen den Polstacheln her. 

Betrachten wir ferner die Ver- 
bindung derPolstacheln mit den Tropen- 
stacheln, so finden wir, daß die beiden 
Polblätter des Tropenstachels in ihrem 
proximalen Drittel gleichfalls eine Sym- 
physe von der gleichen Länge wie die 
der Polstacheln bilden (vergl. Fig. 10). 
Jede Symphyse besitzt entsprechend 
den zwei zusammengewachsenen Blät- 
tern auch hier zwei Stirnflächen (je 
\ eine für die beiden zugehörigen Pol- 
Fig. 10. Tropenstachel stacheln), die eine hervortretende Kante 

von Phyllostaurus.  oemeinsam haben und unter einem 
BD: Peiblatt Winkel von 120° gegeneinander ge- 
Aeb. Aquatorialblatt. = ; 3 F 
neigt sind. Bei der Verbindung von 
Pol- und Tropenstacheln treten die Symphysen von drei 
Stacheln (zwei Polstacheln und ein Tropenstachel) zu- 
sammen (vergl. Fig. 11). Die sechs Stirnflächen der 
Symphysen der beiden Polstacheln und des dazwischen 
herantretenden Tropenstachels passen wie die Seitenflächen 
der Basalpyramiden genau aneinander. 

Über dieser Vereinigungsstelle der drei Stacheln liegt der pyramidale, von zwei Polstacheln mit 
vier Blättern und einem Tropenstachel mit zwei Blättern eingeschlossene Hohlraum, kurz „Tropenraum“ 
genannt. Die Senkrechte von der Spitze dieses pyramidalen Raumes auf seine vom Skelettzentrum ab- 
gekehrte Grundfläche fällt zusammen mit der Verlängerung der Linie, in der die Symphysenkanten der drei 
Stacheln zusammentreffen. 

Der von den vier Polstacheln eingeschlossene Raum, den ich kurz „Polraum“ nenne, besteht genau 
genommen aus zwei verschiedenen pyramidalen Räumen, einem kleineren, dem Skelettzentrum näheren, 
welcher von den vier zwischen den Symphysen liegenden dreieckigen Flächen des Achsenstabes begrenzt 
wird und seine Spitze am Pole des zentralen, aus allen Basalpyramiden gebildeten Skelettstückes besitzt, 
und einem größeren, einen Pyramidenstumpf bildenden Hohlraum, der von den acht Polblättern der Pol- 
stacheln und den zwischen ihnen gelegenen Breitseiten der Achsenstäbe eingeschlossen wird. Von oben 
in den Polraum hineingesehen ist dem größeren Pyramidenstumpfe die kleinere, zugespitzte Pyramide auf- 
gesetzt (vergl. Fig. 11). 

Zygacanthidium: Die Polstacheln vom Zygacanthidium purpurascens (vergl. Fig. 12) besitzen 
gleichfalls vier Blätter, die zu zwei Paaren von den beiden Schmalseiten des stark komprimierten Achsen- 


Fig. 11. Polstachelkreis (mit einem daranhängenden 
Tropenstachel) von Phyllostaurus conicus H. Die 
Basalpyramiden sind nicht eingezeichnet. 
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stabes ausgehen, ebenfalls in der Weise, daß zwei paar- 
weis zusammengehörige Blätter einen spitzeren Winkel 
einschließen als der Winkel zwischen den Paaren über 
die Breitseite gemessen. Doch während bei Phyllos- 
taurus je ein Polblatt und ein Tropenblatt zu einem 
Paare zusammengehören, wird bei Zygacanthidium das 
eine Paar aus zwei Polblättern, das andere aus zwei 
Tropenblättern gebildet. Die Polstacheln stehen 
also zum Unterschiede von Phyllostaurus nN-.... 
mit ihrer Breitseite senkrecht auf derjenigen 
der Äquatorialstacheln und zeigen bei Pol- 
ansicht ihre Schmalseite. 


N 
\ y 
Auch hier finden wir wieder die proximale Ver- 
wachsung eines Blätterpaares zu einer Symphyse [resp. 
anders aufgefaßt, die Verlängerung der beiden zu- a. DR c. 
gehörigen Pyramidenseiten auf Kosten der Länge der Fig. 12. Polstachel von Zygacanthidium Purpurascens A. 
: a) Ansicht auf die Breitseite des Stachels, b) auf eine Polblatt- 
Blätter], aber nur an einem Paare und zwar am Polblatt- Stirnfläche, c) auf die Schmalseite. a) und b) mit fünfseitiger, 
paare, während das andere Paar, die Tropenblätter, Dis <) mit sechsseitiger Basalpyramide. Pb. Polblatt, Tb. Tropen- 
zur kleinen Basalpyramide getrennt bleibt. Da unter blatt, S. Symphyse., 


den Tropenblättern der Polstacheln eine Symphyse nicht 


stattfindet, fehlt eine solche auch an den Polblättern 
der Tropenstacheln (Fig. 13). Daher sind Pol- und 
Tropenstacheln außer durch die Seitenflächen der 
kleinen Basalpyramiden nur durch die unver- 
wachsenen Blätter verbunden. Der pyramidale, von 


zwei Pol- und einem Tropenstachel begrenzte 
Tropenraum ist hier also im Gegensatz zu 
Phyllostaurus unverkürzt und reicht bis an die 
Basalpyramiden heran, während aber andrerseits der 
bei Phyllostaurus unverkürzte Polraum hier durch 
die Symphysen der Polblätter eine beträchtliche 
Verringerung der Tiefe erleidet (vergl. Fig. 14). 
Fig. 13. Denn die Polblattpaare sind bei Z. purpurascens in 
Tropenstachel vn den proximalen zwei Dritteilen verwachsen, so daß Fig. 14. Polstachelkreis (mit einem daran- 
Zygacanthidum die freien Teile der Blätter und mit ihnen der DE ren = a 
. . ( . a 
Tee Polraum Kult sehr klein sind. e Rn. rechts nn = Polblatt und ein Tropenblatt 
An den zwei gegenüberliegenden Polstacheln mit sechsseitiger nicht eingezeichnet. 
Basalpyramide, deren sechste Fläche, mit welcher sich diese beiden 
Polstacheln berühren, bei Zygacanthidium deutlich ausgebildet zu sein pflegt, haben die beiden Stirnflächen 
der Symphyse nicht eine Kante gemeinsam, sondern zwischen sie tritt die gleichfalls verlängerte sechste 
Pyramidenseite, welche etwa dieselbe Länge erreicht wie die Symphysenflächen der Polblätter (vergl. 
Fig. 12c). Streng genommen ist hier also die Bezeichnung „Symphyse“ der Polblätter nicht am Platze, 
sondern nur die andere Auffassung, daß die betreffenden Seiten der Basalpyramide, aus denen die Blätter 
entstehen, eine Verlängerung auf Kosten der Blattlänge erfahren haben. 
Diese für Zygacanthidium purpurascens*) geschilderten Verhältnisse sind im Grunde die gleichen 
bei allen Zygacanthidien, doch gehen die übrigen Formen in der Verkürzung der Polblätter noch weiter, 
so daß bei Z. bipenne H. und lanceolatum H. dieselben nur noch zuweilen, bei Z. hemicompressum Car, 


1) Vielleicht wird sich nach Untersuchung anderer hierher gehöriger Spezies, die mir nicht zur Verfügung standen, heraus- 
stellen, daß die Symphyse der Polblätter eine beträchlich geringere Länge besitzen kann und somit diesen Formen auch ein größerer 
Polraum zukommt. 


an 
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lancettum H. und rhomboide H. niemals eine distale Trennung aufweisen. Mit der Verkürzung der Polblätter 
geht das Schwinden des Polraumes Hand in Hand, der folglich bei den letzten vier Spezies nur noch als 
kleines Grübchen erkennbar bleibt oder ganz schwindet. Bei Z. /anceolatum H. tritt außerdem noch eine Ver- 
kürzung der Tropenblätter der Polstacheln und zugleich der zugehörigen Polblätter der Tropenstacheln auf, die 
bei Z. /ancettum und rhomboide soweit geht, daß die Blätter sich kaum noch als rudimentäre, lamellenartige 
Stummel über der Basalpyramide nachweisen lassen. Zugleich mit der Verkürzung zweier Blätter pflegt die 
Naht zwischen dem Achsenstabe und den beiden unverkürzten Blättern zu schwinden. (Taf. I Fig. 27). 
Zum Schlusse der Betrachtungen über den Blätterbau von Zygacanthidium muß die Frage auf- 
geworfen werden, ob die Formen mit Polraum als phylogenetisch älter aufzufassen sind gegenüber den 
Formen ohne einen solchen. Die Tatsache, daß Z. hemicompressum Car eines Polraumes entbehrt, spricht 
dagegen. Denn Z. hemicompressum erscheint in seinem ganzem Bau als das einfachste und ursprünglichste 
aller Zygacanthidien. Es ist nicht leicht anzunehmen, daß diese Spezies mit dem winzigen Blätterkreuze 
von Formen mit großem, stark gebautem abstammt, indem eine Rückbildung dieser wirksamen Festigung 
des Stachelzusammenhanges eingetreten wäre. Wie bei Besprechung von Z. hemicompressum näher aus- 
einander gesetzt wird, besteht außerdem vielleicht ein Zusammenhang dieser Spezies mit A. pellucidum 
J. M. Um die Beziehungen der beiden Genera Acanthometron und Zygacanthidium zueinander fest- 
zustellen, wäre eine Untersuchung von Material aus mehreren Meeresgebieten sehr erwünscht. Leider 
fehlen Formen, die ich mit Sicherheit als A. pellucidum bestimmen könnte, vollkommen in dem von mir 
untersuchten Gebiete. Da es mir außerdem nicht in allen Fällen gelungen ist, über die Beschaffenheit des 
zentralen Skelettbaues von Z. hemicompressum zur völligen Klarheit zu gelangen, habe ich in der Ableitung 
des Blätterbaues von Zygacanthidium einen anderen Weg eingeschlagen und entsprechend auch in der 
Reihenfolge der Spezies, die vielleicht die umgekehrte sein müßte, indem Z. hemicompressum ohne Pol- 
raum die ursprünglichste Form darstellt, aus der sich unmittelbar Z. /anceolatum und aus dieser zwei 
neue Äste, Z. /ancettum und rhomboide einerseits, Z. bipenne und Z. purpurascens andrerseits herleiten ließen. 
Ein Zusammenhang zwischen Phyllostaurus und Zygacanthidium scheint sich auf keine Weise 
konstruieren zu lassen. Dem Blätterbau nach ließe sich Phyllostaurus viel mehr an Acanthonidium anschließen. 


a. Blätterkreuz der Polstacheln schmalliegend. 
4. Genus: Zygacanthidium. 


l. Zygacanthidium purpurascens H. Taf. III Fig. 1 u. 2; Textfigur 12—15. 
Acanthometra purpurascens H. 60 S. 809. 
Acanthostaurus 5 H.625S.395, Tafel XIX Fig.1,2. 
e r R. Hertwig 79, Taf. I Fig. 8, 9, 
Taf. II Fig. 13, 18. 
Zygacanthidium purpurascens H. 87 S. 768. 
» = Pop. 04 S. 79, Taf. VII Fig. 2. 
R Pop. 06 S. 360 fi., Tai. XV 
Fig. 2a—c, Taf. XVI Fig. 26—29. 
Synonym Pop. 06 S. 360: Phyllostaurus conacanthus H. 
» aequatorialis H. 
Zygacantha platystaura H. P) 
Diagnose: Äquatorialstacheln abgerundet kantig 
mit stumpfen Kanten, wenig komprimiert, gleich breit in 
den proximalen zwei Dritteln, dann allmählich abnehmend 
nach der Spitze. Die übrigen Stacheln stark komprimiert, 
zweischneidig, stetig vom Blätterkreuze bis zur Spitze 
schmäler werdend, meist etwas kürzer als die Haupt- 
stacheln. Blätterkreuz etwa dreimal so breit wie der 
proximale Stachelteil. Deutlicher Polraum stets vor- 
Big. 15. Zug acanfkläium purpurgscen El handen. Zentralkapsel groß, kissenförmig- viereckig, 
Blätterbau. Prisma-Zeichnung ; Verg. 400. en dintel oo oe Myoneme. 
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Die Hauptstacheln lassen hier wie bei den folgenden Spezies eine Kantigkeit gewöhnlich nur un- 
deutlich erkennen, so daß sie bei Polansicht stielrund erscheinen. Häufig zeigt diese Spezies (wie auch 
Z. lancettum H.) die Neigung, einige Tropenstacheln abnorm stark auszubilden. Meist übertreffen dieselben 
dann die Äquatorialstacheln an Breite, auch zuweilen an Länge, sehr selten werden sie ebenso dick wie 
diese. In der Regel aber geschehen diese abnormen Bildungen auf Kosten des entsprechenden Stachels 
des anderen Tropenkreises, der dann rudimentär erscheint. Die Zentralkapsel pflegt bei großen Exemplaren 
eine sehr unregelmäßig viereckige bis vierzipfelige Gestalt anzunehmen, indem sie sich weit an zwei oder 
drei Äquatorialstacheln entlang zieht. Jugendstadien besitzen nur etwa 6-10 Myoneme, ausgewachsene 
Exemplare bis 25. 


Maße: Hauptstacheln lang 0,2—0,27 mm; breit 0,01—0,015 mm. Nebenstacheln lang 0,18—0,25 mm; 
breit 0,008—0,013 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,12—0,2 mm (38). 


Vorkommen: 6. 22. I. II. IV. VII VII IX. X. 


2. Zygacanthidium bipenne H. Taf. III Fig. 3 und 4. 


Acanthostaurus bipennis H. 87 S. 769. 
Zygacanthidium bipennis Pop. 04 S. 79. 
Synonym: Zygacanthidium purpurascens var. 1. Pop. 06 S. 361, Taf. XVI Fig. 30—33. 


Diagnose: Äquatorialstacheln abgerundet kantig mit stumpfen Kanten, sehr wenig komprimiert, 
gleich breit in den proximalen zwei Dritteln, dann allmählich abnehmend nach der Spitze. Die übrigen 
Stacheln kürzer als die Äquatorialstacheln, stark komprimiert, zweischneidig, stetig vom Blätterkreuz bis zur 
Spitze schmäler werdend. Blätterkreuz nur etwa doppelt so breit wie der proximale Stachelteil. Kein oder 
nur sehr kleiner Polraum vorhanden. Zentralkapsel klein, rundlich, ziemlich dunkel, bis 20 kleine Myoneme. 

Dieser Form, die Popofsky 1906 nur als Varietät von Z. purpurascens auffaßt, muß ich in meinem 
Gebiete mehr Selbständigkeit zusprechen. Einen Hauptunterschied zwischen beiden wird Popofsky über- 
sehen haben, nämlich das fast gänzliche Fehlen des Polraumes. Zwar kann dieser zuweilen eine gewisse 
Größe erreichen, doch nie annähernd die gleiche wie bei Z. purpurascens. Außerdem besitzt diese Spezies, 
wie auch Popofsky 1906 hervorhebt, konstant bei gleicher Stachellänge ein kleineres Blätterkreuz als 
Z. purpurascens und außerdem schmalere Stacheln und eine bedeutend kleinere, mehr rundliche, nicht 
ausgeprägt viereckige oder vierzipfelige Zentralkapsel. Die Anzahl der Formen, die man für Übergänge 
zu Z. purpurascens ansehen könnte, ist sehr gering. Entwicklungsfiormen von Z. purpurascens und 
Z. bipenne lassen sich bereits auf viel jüngeren Stadien unterscheiden als diejenigen von Zygacanthidium 
rhombicum und lancettum. Das Vorkommen abnorm starker Ausbildung von Tropenstacheln konnte ich 
bei dieser Spezies nicht beobachten. Die Anzahl der Myoneme steigt auch hier mit dem Heranwachsen des 
Individuums. 


Maße: Hauptstacheln lang 0,22—0,48 mm; breit 0,009—0,013 mm. Nebenstacheln lang 0,18 bis 
0,47 mm; breit 0,007—0,013 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,08—0,14 mm (48). 


Nondkossinten:26. 221. IE. IV. VII. IX. X. 


3. Zygacanthidium lanceolatum H. Taf. III Fig. 5, Taf. I Fig. 27; Textfigur 16. 


Amphilonche lanceolata H. 87 S. 783, Taf. 132 Fig. 1. 
Amphilonchidium lanceolatum Pop. 04 S. 115. 
Zygacanthidium lanceolatum Pop. 06 S. 378, Fig. 37—39 u. 40. 

Diagnose: Zwei gegenständige Äquatorialstacheln abgerundet kantig mit stumpfen Kanten, sehr 
wenig komprimiert, der ganzen Länge nach gleich breit mit kurzer Spitze. Die übrigen Stacheln meist 
etwas kürzer als die beiden Hauptstacheln, stark komprimiert, zweischneidig, allmählich vom Blätterkreuze 
nach der Spitze zu schmäler werdend. Blätterbau in der Richtung der beiden Hauptstacheln in die Länge 
gestreckt. Polraum fehlt. Verbindungsblätter der Pol- und Tropenstacheln sehr kurz. Zentralkapsel länglich, 
ziemlich dunkel. Bis 30 kleine Myoneme. 
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Über das Fehlen des Polraumes gilt hier dasselbe wie 
für die vorhergehenden Spezies, doch findet man bedeutend 
seltener Individuen, die deutlich den Rest eines solchen erkennen 
lassen. Diese Spezies unterscheidet sich von der vorigen außer 
durch die Langstreckung des Blätterbaues und die ihm darin 
folgende Zentralkapsel durch die Verkürzung der Verbindungs- 
blätter zwischen Pol- und Tropenstacheln; und zwar ist diese 
bedeutender an den beiden Polstacheln, die zu den kürzeren, 
zweischneidigen Äquatorialstacheln gehören, so daß jeder Tropen- 
stachel zwei verschieden stark entwickelte Polblätter besitzt. Die 
beiden zweischneidigen Äquatorialstacheln und die Tropenstacheln 
übertreffen die Hauptstacheln häufig an Breite. Sehr große 
Exemplare zeigen bisweilen eine starke Verdickung des distalen 
Teiles der beiden Hauptstacheln, wie man sie bei Amphi- 
lonche elongata J. M. findet. Sehr jugendliche Formen sind 
bereits gut kenntlich und von denen der vorigen Spezies auf 
den ersten Blick durch die Langstreckung ihres Blätterbaues zu 
unterscheiden. Mit der Rückbildung der Blätterverbindung von 
Pol- und Tropenstacheln bildet diese Form den Übergang zu 
Z. rhombicum und lancettum. 


Maße: Hauptstacheln lang 0,28—0,37 mm; breit 0,012 
bis 0,02 mm. Nebenstacheln lang 0,26—0,35 mm; breit 0,012 


Fig. 16. Zygacanthidium lanceolatum H. : 
? ntralkapsel- : — - 
Blätterbau. Zusammenhang der Polstacheln etwas DEU ale Zee einen. BLZ nl 


gelöst. Prisma-Zeichnung; Vergr. 400. Vornkommen:6. 22V 


Bei Z. lancettum H. und Z. rhombicum H. vermißt man stets jeglichen Rest eines Polraumes. 
Die Tropenblätter der Polstacheln und die entsprechenden Polblätter der Tropenstacheln, welche bereits 
bei Z. lZanceolatum bedeutend kleiner sind als bei Z. purpurascens und Z. bipenne sind so rudimentär, 
daß man ihr Vorhandensein nur nach Trennung des Stachelzusammenhanges an den einzelnen Stacheln 
eben noch nachweisen kann. Der durch diese Rückbildung wohl mangelhaft gewordenen Befestigung der 
Polstacheln wird abgeholfen durch eine festere Verbindung der Polstacheln mit den Äquatorialstacheln. Die 
Seiten der kleinen Basalpyramide nämlich, mit denen Pol- und Äquatorialstacheln aneinanderliegen, wachsen 
ein beträchtliches Stück in die Länge, am Polstachel den Raum zwischen den beiden Rudimenten der 
Tropenblätter ausfüllend, am Äquatorialstachel zwischen den Tropenblättern als eine Art 5. und 6. „Blatt“ 
einen breiten Höcker oder einen Sockel für den Polstachel bildend. Z. lancettum und rhombicum sind 
von allen Acanthometren wohl die am stärksten abgeplatteten Formen, dadurch daß die Tropenkreise sehr 
dicht aneinander gerückt sind und die entsprechenden Stacheln beider Tropenkreise einen sehr spitzen 
Winkel miteinander bilden. Auch die Zentralkapsel folgt dieser Abplattung des Skelettes. Infolge der 
Größe und Dicke der Blätter, welche Äquatorial- und Tropenstacheln miteinander verbinden, erweckt der 
Blätterbau beider Arten einen sehr massigen Eindruck. Die Jugendformen sind in frühen Stadien schwer 
zu unterscheiden, erst bei einer Länge der Hauptstacheln von etwa 0,12 mm macht sich die Trennung 
in das langgestreckte, mehr kurzstachlige Z. rhombicum und das sternförmige, mehr langstachlige Z. lan- 
cettum bemerkbar. 


4. Zygacanthidium lancettum H. Taf. III Fig. 6. 


Amphilonche lancetta H. 87 S. 786. 
Zygacanthidium lancettum Pop. 04 S. 80. 
R P Pop. 06 S. 365— 366, Fig. 40. 
Diagnose: Zwei gegenständige Äquatorialstacheln (zuweilen alle vier) abgerundet kantig mit 
stumpfen Kanten, sehr wenig komprimiert, der ganzen Länge nach gleich breit mit kurzer Spitze. Die 
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übrigen Stacheln ebenso lang oder länger, oft auch breiter (außer den Polstacheln) als die Äquatorial- 
stacheln, aber stark komprimiert, zweischneidig, allmählich vom Blätterkreuze nach der Spitze zu schmäler 
werdend. Polraum fehlt. Verbindungsblätter der Pol- und Tropenstacheln ganz rudimentär, am ungetrennten 
Skelett nicht sichtbar. Zentralkapsel sehr groß, hell und durchsichtig, von unregelmäßiger Gestalt, meist 
an den Tropenstacheln in Zipfeln entlang gezogen. Bis 40 Myoneme. 

Z. lancettum ist in der Ausbildung der Stacheln sehr variabel. Zwar sind meist zwei gegenüber- 
liegende Äquatorialstacheln durch hervorragende Dicke als Hauptstacheln gekennzeichnet, doch geben einer- 
seits die beiden anderen Äquatorialstacheln ihnen oft kaum etwas darin nach, andrerseits übertreffen einige 
Tropenstacheln die Äquatorialstacheln zuweilen so sehr an Breite und Länge, daß man von Äquatorial- 
stacheln als „Hauptstacheln“ nur hinsichtlich der Dicke reden kann. Von der unregelmäßigen Ausbildung 
der Tropenstacheln gilt dasselbe wie das bei Z. purpurascens gesagte. Wie die Tropenstacheln bei 
Z. purpurascens und Z. lancettum durchweg eine gleiche Unregelmäßigkeit in ihrer Ausbildung zeigen, so 
ist beiden Formen auch die große, in Zipfel ausgezogene Zentralkapsel gemeinsam. Fast stets folgen jedoch 
hier diese Zipfel den Tropenstacheln, nicht den Hauptstacheln. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,2—0,35 mm; breit 0,01—0,022 mm. Nebenkapseln lang 0,2 bis 
0,38 mm; breit 0,01—0,22 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,16—0,35 mm. (32). 

Meorkommien: 6.22, 1.11. M.. IV. VI. VI. IX. X. 


5. Zygacanthidium rhombicum H. Taf. IV Fig. 1—4; Textfigur 17. 


Lonchostaurus rhombicus H. 87 S. 773. 
Synonym nach Pop. 06: Lonchostaurus lanceolatus H. 87 
S. 1193. 
Lonchostaurus cerystallinus H. 87 S. 773, Taf. 131 Fig. 5. ne 
Zygacanthidium rhombicum Pop. 04 S. 81. | 
2 lanceolatum „ 04 S. 81. 


Phyllostaurus crystallinus Pop. 04 S. 69. 
Amphilonchidium ellipsoide Pop. 04 S. 114, Taf. 8 Fig. 11, 
Far, 9-Fig. 5. 
Amphilonchidium Haeckeli Pop. 04 S. 115, Taf. 9 Fig. 3. 
Zygacanthidium rhombicum Pop. 06 S. 363 ff. 
Diagnose: Zwei gegenständige Äquatorialstacheln 

abgerundet kantig mit stumpfen Kanten, sehr wenig 
komprimiert, in der Mitte am breitesten, sehr dick, meist 
spindelförmig; die übrigen Stacheln kürzer, stark kom- 
primiert, zweischneidig, allmählich nach der Spitze zu 
schmäler werdend. Die beiden kürzeren Äquatorial- 
stacheln wenig dicker und breiter als die Tropenstacheln, 
Polstacheln schmäler als die Tropenstacheln. Blätterbau 
in der Richtung der beiden Hauptstacheln mehr oder 
weniger deutlich in die Länge gestreckt. Polraum fehlt. 
Verbindungsblätter der Pol- und Tropenstacheln ganz rudimentär, am ungetrennten Skelette nicht sichtbar. 
Zentralkapsel hell, durchsichtig, abgerundet rhombisch. Bis 40 ziemlich kleine Myoneme. 

Diese dem Skelette nach massigste aller Acanthometren ist bezüglich der Stacheln und Zentralkapsel 
stets viel regelmäßiger gebaut als das ihr nahe verwandte Z. lancettum. 

Phyllostaurus conicus (H.) Pop. (Amphilonche conica H.) ist dieser Spezies nicht synonym zu 
setzen, wie es Popofsky 1906 vornimmt. (Vergl. unter Phyllostaurus.) 

Maße: Hauptstacheln lang 0,16—0,26 mm; breit 0,025—0,044 mm. Nebenstacheln lang 0,14 bis 
0,21 mm; breit 0,016—0,03 mm. Zentralkapsel-Durchm. 0,12—0,2 mm. (25). 

Vorkommen: 6. 22. VII. X. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K, Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 12 


Fig. 17. Zygacanthidium rhombicum H. 
Blätterbau. Prisma-Zeichnung; Vergr. 400. 
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6. Zygacanthidium hemicompressum Car. Taf. I Fig. 28—33. 
Acanthometra compressa Car 84 S. 94 Holzschnitt. 
Zygacantha semicompressa H. 87 S. 748. 
Zygacanthidium hemicompressum Pop. 04 S. 76. 

Diagnose: Stacheln sehr lang und schmal, elastisch, proximal stark komprimiert mit zwei scharien 
Schneiden, zwei bis dreimal so breit wie im stielförmigen distalen Teil. Basis der Stacheln mit winzigem 
Blätterkreuz. Polraum fehlt. Verbindungsblätter der Pol- und Tropenstacheln sehr kurz. Zuweilen zwei 
Äquatorialstacheln als Hauptstacheln durch besondere Länge vor den übrigen ausgezeichnet. Zentralkapsel 
groß, hell; intrakapsulares Plasma 'guirlandenförmig verteilt, ein weitmaschiges Netzwerk bildend. Bis 25 
ziemlich große Myoneme. 

Dieses Zygacanthidium nimmt wegen der Beschaffenheit seiner Zentralkapsel eine besondere Stellung 
ein und ist deswegen in der Reihenfolge der Zygacanthidien an den Schluß gesetzt. Dem Skelette nach 
hat es seinen Platz wahrscheinlich neben Z. lanceolatum. 

Der komprimierte proximale Stachelteil scheint im allgemeinen die Länge von etwa 0,15—0,16 mm 
zu besitzen, wenn er auch zuweilen viel länger werden kann (bis 0,23 mm), und sein Längenverhältnis 
zum zylindrischen Teile bisweilen selbst an einem Individuum schwankt. Er zeigt etwa denselben 
Querschnitt wie der Stachel von A. dicopum H. und A. dentatum H. Der stielförmige distale Teil 
wird sehr lang und ist bei großen Exemplaren in seinem mittleren Teile verbreitert, spindelförmig, nach 
dem komprimierten Teile und der distalen Spitze zu allmählich an Breite abnehmend. Er tritt erst an heran- 
gewachsenen Exemplaren auf, nachdem der komprimierte Stachelteil ausgebildet ist. Jugendliche Stadien 
mit in ganzer Länge komprimierten, sehr elastischen Stacheln sind von mir anfangs für Zygacanthidium 
longum Pop. oder, wenn zwei Äquatorialstacheln länger waren als die übrigen, für Zygacantha rotunda 
Pop. angesehen worden, Spezies, die in der Tat aber in meinem Gebiete keine Selbständigkeit besitzen. 
Die Zugehörigkeit von solchen jugendlichen Formen zu Z. hemicompressum läßt sich leicht durch Unter- 
suchung der schon bei ganz kleinen Exemplaren typisch gebildeten Zentralkapsel und des kleinen Blätter- 
baues feststellen. Letzterer zeigt abgesehen von der fehlenden Langstreckung und der viel geringeren Größe 
Übereinstimmung mit dem von Z. lanceolatum, denn beide Spezies haben das gänzliche Fehlen eines Pol- 
raumes und die starke Verkürzung der die Pol- und Tropenstacheln verbindenden Blätter gemeinsam. Einer 
genaueren Untersuchung bedarf noch der Zusammenhang der Äquatorialstacheln mit den Tropenstacheln, 
über den ich mir wegen der Kleinheit des Objektes nicht immer genügende Klarheit verschaffen konnte. 
Es kommen nämlich neben den Formen, die darin in keiner Weise von Z. lanceolatum abweichen, auch 
solche vor, bei denen die Blätter zwischen den Äquatorial- und Tropenstacheln nicht alle von gleicher 
Größe sind. Vielleicht kann ein Unterschied gemacht werden zwischen einer Form mit größerem, durchaus 
Z. lanceolatum ähnlichem und einer anderen mit kleinerem Blätterbau, bei der in der Verbindung der 
Äquatorial- und Tropenstacheln eine etwas abweichende Konstruktion vorzuliegen scheint. Das Auftreten 
von zwei mehr oder weniger ausgeprägten Hauptstacheln, die, bisweilen nur eben als solche erkennbar, in 
manchen Fällen dreimal so lang wie die übrigen Stacheln werden. Sehr charakteristisch ist für Z. hemicom- 
pressum die eigentümlich guirlandenförmige Anordnung des intrakapsularen Protoplasmas im Gegensatz 
zu der nur hie und da von plasmafreien Räumen durchsetzten Zentralkapsel aller anderen von mir unter- 
suchten Acanthometren.!) Ich habe hier niemals mit Sicherheit das Vorhandensein einer Kapselmembran 
konstatieren können. Vielleicht ist der Umstand, daß man auffallend häufig Skelette ohne Weichkörper 
antrifft, ein Grund mehr, ihr Fehlen annehmen zu können. Die intrakapsulare Protoplasmamasse ist Balken 
oder Stränge bildend wie eine Guirlande zwischen den Stacheln ausgespannt. In manchen Fällen schien 
es, als folge sie in dieser Brückenbildung von Stachel zu Stachel den Seiten der kleinen Basalpyramiden. 
Außerdem ist der zentrale Blätterbau von einer kleinen Plasmamasse umgeben, welche mit dem peripheren 
Netzwerk durch Plasmastränge, die sich an den Stacheln und Achsenfäden stützen, verbunden ist. Für 


!) Eine Abbildung der Zentralkapsel von Z. hemicompressum Car wurde nicht gegeben, da auf eine Zeichnung von 
R. Hertwig für Acanthometra elastica H. (synonym Acanthometron pellucidum J. M.) verwiesen werden kann, welche gleichfalls 
den Habitus der Zentralkapsel von Z. hemicompressum wiedergibt (R. Hertwig 79, Taf. I Fig. 2). Weiter sei verwiesen auf die 
nach einer Zeichnung Brandts ausgeführte Abbildung Popofskys von A. pellucidum J. M. (Pop. 04, Taf. I Fig. 1). 
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beim Abtöten kontrahierte Achsenfäden möchte ich Gebilde deuten, die man meistens in größerer Anzahl 
aus der zentralen Plasmamasse hervorragen sieht. Es sind sehr helle, dünne, geschlängelte Fädchen, an 
deren distalem Ende sich ein kleines längliches Köpfchen befindet, so daß einige Ähnlichkeit mit Spermatozoen 
besteht. Zuweilen sieht man diese Fädchen lang ausgestreckt, verschmälert, von spärlichem Plasma umgeben 
mit dem pheripheren Netzwerke in Verbindung. 


Maße: Stacheln lang 0,4—1,15 mm; breit proximal 0,007—0,014 mm, distal 0,0045—0,009 mm. 
Weichkörper Durchm. 0,2—0,3 mm. (38). 
Morkommen: 6. 22.1. IV. VI. vI.X. 


Diese Spezies ist eine der häufigsten aller Acantharien in meinem Gebiete; sie war in den meisten 
Fängen vertreten, in manchen nahm sie in der Häufigkeit vor allen anderen Formen eine dominierende 
Stellung ein. Daher ist es auffallend, daß der Challenger-Bericht ihr Vorkommen gar nicht, derjenige 
der Planktonexpedition nur von einer Station verzeichnet. Ich muß somit annehmen, daß diese Spezies ent- 
weder nur dem Mittelmeere, aus dem sie von Car beschrieben ist, und dem von mir untersuchten Gebiete 
vorwiegend zukommt, oder daß es sich um eine wohlverbreitete Art handelt, die aber im Bau des Skelettes 
infolge des Einflusses abweichender, äußerer Lebensbedingungen Veränderungen erfahren hat oder deren 
zentraler Skelettbau bisher nicht richtig erkannt wurde. Für unwahrscheinlich muß ich halten, daß dem 
Challenger auf seiner Fahrt an der Nordküste von Neu-Guinea (Stat. 216—220), in einem Gebiete der 
gleichen Meeresströmung wie das von mir untersuchte und ganz in dessen Nähe, diese Spezies entgangen 
sein sollte. Daher glaube ich mich der Ansicht zuneigen zu müssen, daß es sich hier um eine zwar 
überall häufige, aber im Bau des Skelettes lokal veränderte Form handelt, deren Abweichungen nur bei 
genauer Untersuchung sich feststellen lassen. Wegen der ganz konstant in der eigentümlichen, oben 
beschriebenen Weise ausgebildeten Zentralkapsel kommt nur die Spezies Acanthometron pellucidum J. M. als 
identisch oder verwandt in Betracht, für welche R. Hertwig Taf. I eine typische Abbildung gibt, die 
insofern hier auch von Interesse ist, als sie die bei Z. hemicompressum oft auftretenden zwei Hauptstacheln 
zeigt. Die von Haeckel als kosmopolitisch bezeichnete und auch in fast allen anderen Angaben über 
Acanthometren erwähnte Spezies A. pellucidum J. M. fehlt auffälliger Weise in meinem Gebiete ganz. 
Z. hemicompressum unterscheidet sich von A. pellucidum abgesehen von der etwas verschiedenartigen 
Gestalt der Stacheln vor allem durch den Besitz eines echten Blätterkreuzes. Gemeinsam haben beide 
lange, schmale, elastische Stacheln und die eigentümliche Bildung der Zentralkapsel. Der abweichende 
Stachelquerschnitt würde eine scharfe Trennung der Formen noch nicht herbeiführen, wohl aber, wie mir 
scheint, das Vorhandensein oder Fehlen eines Blätterkreuzes. Indessen ist das hier in Frage kommende 
Blätterkreuz von so geringer Größe, besonders bei jugendlichen Formen, daß es wohl übersehen werden 
kann. Bei nicht eingehender Untersuchung kann besonders das basale Ende eines Tropenstachels leicht 
als herzförmig gelten, wie es Haeckel 1862 beschreibt.!) Allerdings sollen Z. hemicompressum Car und 
A. pellucidum J. M. beide im Mittelmeere vorkommen, und außer von Car bei Triest wird ersteres von 
Haeckel(87) bei Genua gefunden, der damit also die Selbständigkeit der Spezies gegenüber A. pellucidum 
zugibt. Aus den mir von Herrn Prof. Brandt freundlichst zur Verfügung gestellten, von Zeichnungen 
begleiteten Notizen über Beobachtungen an Acanthometren des Golfes von Neapel konnte ich feststellen, 
daß Zygacanthidium hemicompressum Car mit proximal komprimierten und distal stielrunden Stacheln, mit 
sehr kleinem Blätterkreuze und der typischen Zentralkapsel auch im Golfe von Neapel vorkommt, und zwar 
ist dasselbe von Brandt als A. elasticum H. (synonym A. pellucidum J. M.) angesprochen worden, wobei 
er ausdrücklich hervorhebt, daß die Haeckelsche Diagnose nicht genau auf die ihm vorliegenden Formen 
passe. Leider steht mir Material aus dem Mittelmeere zurzeit noch nicht zu Gebote, so daß ich die Frage 
nach dem Verhältnisse der beiden Spezies zueinander vorläufig unbeantwortet lassen muß. 

Wichtig ist die Erledigung dieser Frage, wie schon oben (S. 86) hervorgehoben wurde, für die 
Beurteilung des Genus Acanthometron und dessen Zusammenhang mit Zygacanthidium. Falls sich von 
A. pellucidum ohne Blätterkreuz zu Z. hemicompressum (mit gleicher Ausbildung der Zentralkapsel) mit 


1) Ein einfach pyramidales Stachelende schreibt Haeckel Acanthometron fuscum zu, das auch eine abweichende Zentral- 
kapsel besitzen soll. Von solchen Formen wies ich oben (S. 76) die Zugehörigkeit zu Acanthophracten nach. 
12* 
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Blätterkreuz Übergänge konstatieren ließen, so wäre damit eine Verbindung beider Genera hergestellt. 
Z. hemicompressum ohne Polraum wäre dann das ursprünglichste Zygacanthidium, aus dem sich unmittelbar 
Z. lanceolatum und aus diesem zwei neue Äste, Z. lancettum und rhombicum einerseits, Z. bipenne und 
purpurascens andrerseits, herleiten ließen. 

8. Blätterkreuz der Polstacheln breitliegend. 


5. Genus Phyllostaurus. 

Ein kleine Form Phyllostaurus (Zygacanthidium) pacificus H. (Pop.)!) von Ph. siculus H. zu 
trennen, scheint kein Grund vorzuliegen. Als einzigen Unterschied zwischen beiden gibt Popofsky eine 
konstante Verschiedenheit in der Größe an, während ich eine lückenlose Formenreihe von den Maßen des 
Ph. pacificus H. bis zu Ph. siculus H. nachweisen konnte. Eine kleine längliche Spezies, welche im 
Skelettbau mit Ph. ovatus J. M. völlig übereinzustimmen scheint, aber nach Popofsky 1906 S. 356 ff. 
wegen des Besitzes von gelbem Pigment als selbständige Spezies Z. complanatum H. von dem mit rotem 
Pigmente ausgerüsteten Ph. ovatus zu trennen ist, Konnte ich in meinem Gebiete nicht mit Sicherheit nach- 
weisen, da Unterschiede im Pigmente sich nur an lebend-frischem Material nachweisen lassen; solches hat 
Popofsky allerdings ebensowenig wie mir zur Verfügung gestanden. Diesem von Popofsky 1906 Taf. 15 
Fig. 21 abgebildeten Z. complanatum H. waren Formen mit erheblich weniger länglichem Blätterbau sehr 
ähnlich, die ich als zu Ph. ovatus gehörige, noch jugendliche Stadien betrachte, bei denen sich gerade eine 
kleine Streckung des Blätterbaues bemerkbar macht. Bei Vergleich der von beiden Autoren gegebenen Figuren 
glaube ich nicht, daß Haeckel die von Popofsky neuerdings als Z. complanatum angesprochene, sondern 
eine meinem Zygacanthidium-Kreise angehörige Form vorgelegen hat. Die Bezeichnung „complanatum“ wäre 
für die Popoiskysche Form völlig deplaziett. Daß Popofsky bis 1906 unter Z. complanatum Formen 
meines Zygacanthidium-Kreises verstanden hat, geht aus mehreren Bemerkungen in seiner neuesten Arbeit (1906) 
zweifellos hervor. Seine 1904 für diese Spezies gegebene Figur ist eine bezüglich des Blätterbaues un- 
richtig veränderte Wiedergabe einer genauen Zeichnung Brandts. Der in fast allen Berichten über Acan- 
thometren auftretende Name Z. complanatum H. ist von Popoisky unpraktischer Weise von dem Formen- 
kreis Z. purpurascens, lanceolatum, rhombicum etc. auf einen wenig charakteristischen Vertreter des Phyllo- 
staurus-Kreises übertragen worden. Nach Auflösung der verschiedenen, früher unter dem gemeinsamen 
Namen Z. complanatum von Popofisky zusammengefaßten Formen in einzelne, selbständige Spezies, die 
von demselben mit Hilfe der Ergebnisse meiner Studien über das Blätterkreuz vorgenommen ist, wäre der 
Name besser dem häufigsten Vertreter des Formenkreises verblieben oder aber ganz getilgt worden. 


1. Piydlestaurus’siculus7E: 


Acanthometra sicula H. 62 S. 382, Taf. XVII Fig. 1, 2; Taf. XVII Fig. 8. 
Acanthometron siculum H. 87 S. 744. 

Phyllostaurus siculus Pop. 04 S. 66. 

Zygacanthidium siculum Pop. 06 S. 355—856, Taf. 15 Fig. 18 und 19. 
Synonym Pop. 06 S. 355: Phyllostaurus brevispinus H. 

Diagnose: Stacheln alle gleich lang, stielrund oder mehr oder weniger komprimiert kantig, im 
distalen Teil allmählich zugespitzt. Großes Blätterkreuz, etwa dreimal so breit wie der proximale Stachelteil. 
Zentralkapsel kugelig, dunkel und undurchsichtig.* Bis 60 Myoneme. 

Die Abgrenzung der Spezies Phyllostaurus siculus H. und ovatus J. M. voneinander ist oft recht 
schwierig. Denn einerseits kommen Formen ohne eine Langstreckung des Blätterbaues mit zwei Haupt- 
stacheln vor, welche die übrigen Stacheln an Länge übertreffen, und ferner solche, bei denen nur die 
Zentralkapsel nicht aber der Blätterbau in die Länge gestreckt ist, und andrerseits solche ohne aus- 
geprägte Hauptstacheln jedoch mit wenig gestrecktem Blätterbau. Beide Spezies sind durch eine große 
Zahl von Übergangsiormen miteinander verbunden. Zuweilen sind alle vier Äquatorialstacheln als Haupt- 
stacheln entwickelt. Sehr jugendliche Stadien von Ph. ovatus J. M. scheinen stets kugelige Zentralkapsel 


1) Pop. 04 S. 76. 
Pop. 06 S. 357, Taf. XV Fig. 18. 
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und ungestreckten Blätterbau zu besitzen. Wegen einer geringen Abplattung des Blätterbaues von den 
Polen aus täuschen übrigens Individuen, die man von der Seite (d.h. nicht in Polansicht) beobachtet, läng- 
liche (ovatum-)Formen vor. Eine konstante Abweichung im Bau der beiden Spezies ist nicht zu kon- 
statieren. Auch der Weichkörper bietet im konservierten Zustande keinen Anhalt für eine scharfe Trennung. 
Die Zahl und Gestalt der Myoneme stimmt gleichfalls bei gleich großen Individuen überein. Eine schärfere 
Trennung beider Formen könnte wohl nur eine Verschiedenheit im Pigmente, die an lebendem Material zu 
konstatieren wäre, herbeiführen. 

Bei jüngeren Exemplaren von Phyllostaurus siculus und ovatus sind die Stacheln fast stielrund, 
nur wenig komprimiert, selten deutlich zweischneidig. Ausgewachsene Exemplare zeigen oft die ruderblatt- 
ähnliche Ausbildung des distalen Stachelteils, wie sie Popofsky 1906 beschreibt und Taf. 14 Fig. 22a 
für Z. purpurascens H. abbildet. An dieser Stelle des Stachels beobachtet man oft deutlich die fünf resp. 
sechs Kanten des ursprünglichen Stachelquerschnittes. Die Zunahme der Anzahl der Myoneme mit wachsen- 
dem Skelette läßt sich bei beiden Arten gut verfolgen. 

Maße: Stacheln lang 0,25—0,48 mm; breit 0,01—0,15 mm. Zentralkapsel Durchm. 0,13—0,25 mm. (15). 

Vorkommen: 6. 22. II. IV. VI. VI. X. 


PD zPhyllostaurus ovatus J. M. Textfigur 9, 10 und 18. 


Acanthometra ovata J. M. 58 S. 47, Tai. VII Fig. 10; 
Taf. IX Fig. 4. 
Amphilonche ovata H. 62 S. 390. 
f 741187 3.189. 
Phyllostaurus ovatus Pop. 04 S. 68. 
Zygacanthidium ovatum Pop. 06 S. 356-357, Taf. 15 
Bie, 20. und 21. 

Diagnose: Stacheln stielrund oder mehr oder 
weniger komprimiert kantig, im distalen Teile allmählich 
zugespitzt. Zwei gegenständige Äquatorialstacheln als 
Hauptstacheln durch besondere Länge ausgezeichnet. 
Großes Blätterkreuz etwa dreimal so breit wie der 
proximale Stachelteil. Blätterbau in der Richtung der 
beiden Hauptstacheln etwas in die Länge gestreckt. 
Zentralkapsel ellipsoid, dunkel und undurchsichtig. Bis 
60 Myoneme. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,25—0,65 mm; breit 
0,01—0,02 mm. Nebenstachel lang 0,25—0,5 mm; breit Fig. 18. Phyliostaurus ovatus J. M. Blätterbau. Ansicht 
0,01—0,015 mm. Zentralkapsel lang 0,2—0,3 mm. (12). etwas schräg in den Polraum. Prisma-Zeichnung; 

Vorkommen: Mit Ph. siculus vergesellschaftet. Vergr. 400. 


3. Phyllostaurus conicus H. Taf. II Fig. 8 und 9, Textfigur 19. 


Amphilonche conica H. 87 S. 785, Taf. 132 Fig. 6. 
Phyllostaurus conicus Pop. 04 S. 69. 

Diagnose: Stacheln stielrund oder wenig komprimiert, allmählich nach der distalen Spitze zu 
an Breite abnehmend. Zwei Äquatorialstacheln länger und kräftiger als die übrigen Stacheln. Sehr 
großer Blätterbau, in der Richtung der beiden Hauptstacheln etwas in die Länge gestreckt. Blätterkreuz 
mehr als dreimal so breit wie der proximale Stachelteil. Zentralkapsel ellipsoid, ziemlich hell und durch- 
sichtig. Bis 20 kleine Myoneme. 

Der Blätterbau ist bei dieser Spezies im wesentlichen wie der von Ph. siculus und ovalus 
zusammengesetzt. Jedoch ist er hier im Verhältnis zur Stachellänge viel größer und gewinnt ein abweichendes 
äußeres Aussehen dadurch, daß die distalen Kanten der Blätter an Pol- und Tropenstacheln nicht stumpf- 
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winklig, sondern etwa rechtwinklig vom Stachel abgesetzt sind, 
und so die durch je zwei Blätter hergestellten Brücken zwischen 
den Stacheln nicht wie gewöhnlich nach innen, dem Zentrum 
zu ausgeschweiit sind, sondern einen mehr geraden oder gar 
etwas nach außen gebogenen Verlauf nehmen. Die durch- 
sichtige Zentralkapsel ist kaum größer als der umfangreiche 
Blätterbau, und der Hauptinhalt der Zentralkapsel liegt in den 
durch die Blätter begrenzten, pyramidalen Hohlräumen verborgen. 
Die Kapselmembran zeigt hier zuweilen eine auffallende Dicke. 

Diese von Haeckel (1887) aus dem pazifischen Ozean 
beschriebene Spezies, welche von Popofsky (1906) bereits ein- 
gezogen und ohne triftigen Grund und verfrüht, wie mir scheint, 
als Entwicklungsstadium von Zygacanthidium rhombicum H. 
gedeutet wurde, halte ich für durchaus zu Recht bestehend. Die 
von mir mit dem Zeichenprisma bei gleicher Vergrößerung 
aufgenommenen Zeichnungen wie die Haeckelsche decken sich 
mit dieser vollkommen. Ausgeschlossen erscheint nicht, daß man 
es hier mit jüngeren Stadien der nächsten Spezies zu tun hat. 
Mit Z. rhombicum ist diese Form jedoch nicht im geringsten 
in Verbindung zu bringen. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,13—0,17 mm; breit 0,007—0,012 mm. Nebenstacheln lang 0,1—0,13 mm; 
breit 0,006—0,008 mm. Zentralkapsel lang 0,07—0,11 mm. (12). 

Vorkonmmern20222NE VIE 


DAR 
| 


Fig. 19. Phyllostaurus conicus H. 
Blätterbau. Prisma-Zeichnung; Vergr. 400. 


4. Phyllostaurus amphitectus H. Taf. IV Fig. 5, Taf. II Fig. 10 u. 11. 


Zygostaurus amphitectus H. 87 S. 774, Taf. 131 Fig. 7. 
Zygacanthidium amphitectum Pop. 04 S. 82. 
Synonym Pop. 06 S. 366: Zygacanthidium (Zygostaurus) longicorne N. 

Diagnose: Stacheln komprimiert mit sehr großem Blätterkreuz. Zwei gegenständige Äquatorial- 
stacheln („Frontal- und Kaudalstachel“) länger als die übrigen Stacheln. Außer dem Kaudalstachel alle 
stark komprimiert und distal in zwei weit divergierende, breite Hörner gespalten, die etwa so lang sind 
wie der mittlere Stachelteil zwischen dem Ansatze der Hörner und des Blätterkreuzes. Kaudalstachel nicht 
gespalten, dick spindelförmig. Blätterbau in der Richtung der Hauptstacheln wenig in die Länge gestreckt. 
Zentralkapsel rhombisch, kissenförmig, ziemlich hell und durchsichtig. 

Vorliegende Spezies war als einzige aus der Gruppe der mit divergierenden Stachelhörnern aus- 
gerüsteten Acanthometren in dem untersuchten Materiale vertreten. Nach der Konstruktion des Blätterbaues 
schließt sie sich eng an die Phyllostauren an und zeigt besonders mit Ph. conicus in dem großen Blätterbau 
und den auch hier etwa rechtwinklig abgesetzten Blättern der Pol- und Tropenstacheln große Ähnlichkeit. 
Der Bau des Polkreises und seine Verbindungsweise mit dem Tropenkreise ist durchaus mit Phyllostaurus 
übereinstimmend. Übergangsstadien von Ph. conicus zu Formen mit distal gespaltenen Stacheln habe ich 
jedoch nicht aufgefunden. 

Von den vier Polstacheln des Ph. amphitectus sieht man bei Polansicht trotz gleicher breiter 
Stellung der Blätterkreuze den distalen Stachelteil der beiden Stacheln der Längsachse von der Schmal- 
seite, den der beiden anderen von der Breitseite. Erstere besitzen anscheinend eine fünfseitige, letztere eine 
sechsseitige Basalpyramide. Auffallend sind eigentümliche, leistenförmige Verdickungen, welche im Achsenstücke 
des Blätterkreuzes entspringend an sämtlichen Stacheln die Stachelränder bis zur distalen Spaltung begleiten. 
Haeckel deutet sie bereits in der Zeichnung seines Zygostaurus sagittalis an (H. 87 Taf. 131 Fig. 8). 

Maße: Länge des Kreuzes 0,35 mm; Breite 0,3 mm. Kaudalstachel breit 0,022 mm. Frontal- 
stachel breit 0,03 mm. Zentralkapsel lang 0,18 mm. (2). 

Vorkommen: 22. X. 
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Il. Gruppe: Zentralkapsel walzenförmig, die Hauptstacheln der Länge nach bis fast zur 
Spitze einhüllend. 


Dem System der Amphilonchidae, Acanthometren mit walzenförmig an den zwei bezw. vier 
Hauptstacheln entlang gestreckter Zentralkapsel, hat Popofsky in seiner letzten Arbeit (1906 S. 375—380) 
nach Beseitigung einer Reihe von nicht in diesen Zusammenhang gehörigen Formen eine natürlichere 
Fassung gegeben. Die walzenförmige Gestalt der Zentralkapsel, welche die Hauptstacheln den größten 
Teil ihrer Länge einhüllt, kommt allen Amphilonchiden ohne Ausnahme zu. Die beiden von Popofsky 
zum Genus Amphilonche gestellten Spezies A. variabilis Pop. und A. biformis Pop., deren Stellung in 
dieser Gruppe von Popoisky in seiner letzten Arbeit (1906) bereits als unsicher bezeichnet wird, weisen 
diese charakteristische Gestalt der Zentralkapsel nicht auf und haben auch im übrigen, wie bereits vorn 
(S. 65—66) auseinandergesetzt wurde, nichts außer der Ausbildung von Hauptstacheln mit den Amphilon- 
chidae gemeinsam, sondern sie gliedern sich dem Genus Acanthonia an. Recht unsicher scheint auch 
die Stellung von Amphilonche rara Pop. (04 S. 113, Taf. IX Fig. 6) innerhalb dieser Gruppe zu sein. 
Leider wird über die Beschaffenheit des Weichkörpers dieser Spezies von dem Autor nichts ausgesagt. 

Die ganze Gruppe teilt Popoisky 1906 in die drei Genera Amphilonche, Amphilonchidium und 
Cruciforma, deren Abgrenzung er S. 376 festlegt. Als ganz scharf sind die Grenzen nicht aufzufassen, 
denn ich habe im Bau des Skelettes Übergänge zwischen den Genera, nämlich von Amphilonche zu Am- 
philonchidium, von Amphilonchidium zu Cruciforma konstatieren können; doch solche Befunde können 
wohl die Natürlichkeit der Zusammensetzung der gesamten Gruppe nur bekräftigen. 

Das Genus Amphilonche besteht zurzeit nach Ausscheidung von A. biformis und A. variabilis 
aus den Spezies A. belonoides H., pertenuis Pop., elongata J. M. und rara Pop. Da über den Weich- 
körper und den Bau der zentralen Stachelenden von A. rara Pop. Angaben fehlen, ist die Stellung dieser 
Spezies hier unsicher. A. pertenuis Pop. scheint eine gut selbständige Art zu bilden. Ich habe sie nur 
in zwei Exemplaren angetroffen, die mir leider bei der Vorbehandlung zur Untersuchung der zentralen 
Stachelverbindung verloren gingen, so daß ich nicht imstande bin, über diese Spezies nähere Angaben 
mitzuteilen. Amphilonche elongata J. M. könnte mit demselben Rechte zum Genus Amphilonchidium 
gestellt werden. Sie bildet zwischen beiden Genera das verbindende Glied. Einen Zusammenhang der 
Genera Amphilonchidium und Cruciforma glaube ich in einer A. mirum Pop. ähnlichen Form, die unter 
dieser Spezies näher beschrieben wird, aufgefunden zu haben. 


a. Zwei Hauptstaceheln vorhanden. 
1. Keine oder kaum hervortretende Blattbildung an den basalen Stachelenden. 
Zwei Hauptstacheln flügellos oder nur zum Teil vierflügelig. 
1. Genus Amphilonche. 
1. Amphilonche belonoides H. 
Acanthometra belonoides H. 60 S. 808. 


Amphilonche 2 12622552392 Tal. XV Eig- 6, Tal. XV BI 221. 
e > EI=2872S7 783. 
” e B09-20425, 107, Taf. X Eig: 1122. 
» Pop. 05 S. 60, Fig. 17. 
Sa Pop. 06 S. 376: Amphilonche clavaria N. 
E1.X87.8.2790: 


2 Pop. 04 S. 108. 

Diagnose: Zwei gegenständige Anatözialstacheln stielrund oder etwas abgerundet kantig, glatt, 
ohne Flügel, kaum komprimiert, gleichbreit der ganzen Länge nach oder distal etwas keulig verdickt, mit 
kurzer Spitze. Beide Hauptstacheln meist von recht verschiedener Länge. Achtzehn Nebenstacheln sehr 
viel kürzer und dünner, nadelförmig, etwas komprimiert, sehr elastisch. Basen der Stacheln pyramidal, 
etwas verdickt, häufig fest verkittet. Zentralkapsel sehr hell, walzenförmig oder keulenförmig. Bis 20 kleine 
Myoneme. 
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Diese sehr leicht an den dünnen, langen Stacheln erkennbare Spezies ist von der ihr am nächsten 
stehenden A. elongata J. M. in meinem Gebiete scharf gesondert. Abweichend von anderen Autoren habe ich 
niemals eine Übergangsform zwischen beiden gefunden. Ebensowenig beobachtete ich solche von A. belonoides 
zu A. heteracanthum, welche Popofsky 1904 S. 107 erwähnt. Trotzdem fehlt es nicht an einer Verbindung 
zwischen den von Popofsky 1906 neu abgegrenzten Genera Amphilonche und Amphilonchidium, wie bereits 
oben erwähnt wurde. Als verbindendes Glied ist Amphilonche elongata J. M. zu betrachten (siehe dort). 

Wenn auch bekanntlich an allen Amphilonchiden die Hauptstacheln fast nie ganz gleich lang sind, 
so tritt bei dieser Spezies diese Ungleichheit am deutlichsten und häufigsten auf. Der kleinere Hauptstachel 
ist oft kaum länger als die Nebenstacheln und zeichnet sich vor diesen zuweilen nicht einmal durch 
bedeutendere Dicke aus. An solchen vielleicht noch jugendlichen Formen umgibt die Zentralkapsel nur 
den einen Hauptstachel. Eine kleine Verdickung des Stachels über der Basalpyramide wie bei Amphilonche 
elongata J. M. zeigt sich besonders an den Nebenstacheln; dieselbe tritt am ungesprengten Skelette deutlich 
hervor, wenn nicht zwischen diesen Verdickungen eine sekundäre Ablagerung von Akanthin erfolgt ist. Die 
Verbindungsfläche der Tropenpyramide mit derjenigen des Hauptstachels ist wegen der bedeutenderen Größe 
der letzteren länger und breiter als die übrigen Pyramidenflächen und verleiht daher den Tropenpyramiden 
ein unregelmäßiges Aussehen. An den Hauptstacheln beobachtet man zuweilen deutlich die Sechskantigkeit 
des Stachelquerschnittes. Die Zentralkapsel ist bei A. belonoides schmaler und heller als bei A. elongata. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,7—1,33 mm; breit 0,008 mm, keuliger distaler Teil 0,016 mm. Neben- 
stacheln lang 0,2—0,35 mm; breit 0,002—0,003 mm. (20). 

Vorkommen: 6. 22. Ill. IV. VI. VII. X. 


2. Amphilonche elongata J.M. Textfigur 20. 


Acanthometra elongata J. M. 58 S. 48, Taf. VII Fig. 11—13. 
Amphilonche elongata H. 62 S. 392, Taf. XVII Fig. 22a, b. 


» : H872872785: 
5 3 Pop. 04 S. 109, Taf. X Fig. 3—6, 
Tat. IX Eier 


Amphilonche elongata Pop. 08 S. 61, Fig. 18. 
Synonym Pop. 04: Amphilonche acufera H. 87 S. 788. 
5 Acantholonche amphipolaris H. 87 S.790, Taf. 132 
Big:=7- 

Ä Diagnose: Zwei gegenständige Äquatorialstacheln 
mit vier dicken, schmalen Flügeln im proximalen Teile, glatt, 
spindel- oder keulenförmig im distalen Teile, mit kurzer 
Spitze. Achtzehn Nebenstacheln viel kürzer, schmal, kom- 
primiert nadelförmig, elastisch. Die Flügel der Haupt- 
stacheln über der pyramidalen Basis wenig verbreitert in ein 
Blätterkreuz mit sehr dicken, kurzen Blättern und breiten 
Stirnflächen, denen eine Verlängerung der zugehörigen Pyra- 
midenseite des Tropenstachels entspricht. Sämtliche Basen 
der Nebenstacheln über der Pyramide stark verdickt, etwas 
komprimiert. Zentralkapsel walzen- oder spindelförmig an 
den Hauptstacheln entlang gestreckt, nicht sehr hell, meist 

mit derber Membran. Bis 20 kleine Myoneme. 
a ee N, Ta DENE Der flügellose, verdickte distale Stachelteil bildet die 
ee er Pasta or Verlängerung des Achsenstabes des vierflügeligen proximalen 
stacheln der nördlichen Hemisphäre. Die von der weit- Teiles; auf dem Achsenstabe verlieren sich die Flügel allmäh- 
Bach Be she, nn EEE en lich wie die Blätter eines stark in die Länge gezogenen Blätter- 
chem der 9 eDensTachen Sind CIE SETS SEN Kreuzes. Jugendliche Stadien besitzen nur den unverdickten 


derselben mit den nach vorn gekehrten 3 Flächen des 3 £ 3 
Hauptstachels. Achsenstab wie A. belonoides außer kleinen Ansätzen zu 


> 
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Flügeln, welche die Verlängerung der Blätter des kleinen Blätterkreuzes bilden und sich beim Heranwachsen 
des Individuums immer weiter am Stachel hinaufziehen bis an die Stelle, wo die ebenfalls mit dem 
Alter allmählich fortschreitende Verdickung des Achsenstabes zum distalen drehrunden Stachelteil ansetzt. 
Die bereits bei A. belonoides wegen der Ungleichheit der Stacheln verlängerte Berührungsfläche der Tropen- 
stacheln mit den Hauptstacheln ist infolge des Auswachsens der Tropenflächen an der Pyramide der Haupt- 
stacheln zu Blättern noch mehr in die Länge gezogen, so daß man schon am ungesprengten Skelette die 
unregelmäßige Gestalt der Tropenpyramiden wahrnimmt. Mit der Flügel- und Blattbildung an den Haupt- 
stacheln bildet A. elongata den Übergang zu den Amphilonchidien, und zwar ist zu A. atlanticum Pop. und 
A. heteracanthum H. ein nicht allzugroßer Sprung. Das wird besonders deutlich an großen Individuen von 
A. heteracanthum, welche eine starke distale Anschwellung des Achsenstabes zeigen. Man braucht sich nur 
die Flügel der Hauptstacheln von A. elongata breiter und auch den distalen, verdickten Teil des Stachel- 
schaftes überwachsend zu denken. Mit der Verbreiterung der Flügel nehmen dann die vier basalen Tropen- 
blätter des Hauptstachels und außerdem die entsprechende, blattartig ausgezogene Pyramidenseite des 
Tropenstachels an Länge zu. Diese bereits bei A. belonoides erkennbare, bei A. elongata auffallende Un- 
gleichmäßigkeit in der Ausbildung der Pyramidenseiten der Tropenstacheln tritt bei den folgenden Spezies 
um so deutlicher hervor je breiter die Flügel der Hauptstacheln werden. Ein noch mehr blattartiges Aus- 
sehen erhalten sie infolge der starken Abplattung der Stacheln mitsamt ihren Basalpyramiden. 

Die kleinen, zarten Myoneme werden selbst an sehr gut erhaltenen Exemplaren von A. elongata 
häufig vermißt. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,3—0,55 mm; breit 0,01—0,026 mm. Nebenstacheln lang 0,15—0,3 mm ; 
breit 0,004—0,007 mm. (48). 

Menkonemen= 6.22. 1. I. IV. VI. VII. IX. X. 


2. Blattbildungen an den basalen Stachelenden vorhanden. Zwei Hauptstacheln 
der ganzen Länge nach vierflügelig. 


2. Genus Amphilonchidium. 
1. Amphilonchidium atlanticum Pop. 


Amphilonche atlantica Pop. 04 S. 110, Taf. III Fig. 6. 
2 Pop. 05a Taf. 15 Fig. 11. 
A onen atlanticum Pop. 06 S. 377, 379. 


Diagnose: Zwei gegenständige Äquatorialstacheln mit je 4 dünnen, schmalen Flügeln, distal ver- 
breitert, mit kurzer Spitze. Achtzehn Nebenstacheln kürzer, schmal, komprimiert zweischneidig, elastisch. 
Über der pyramidalen Basis der Hauptstacheln ein Blätterkreuz mit kaum hervortretenden Blättern, denen 
eine blattartige Verlängerung der dazu gehörigen Äquatorialflächen der Tropenpyramiden entspricht. Die 
Berührungsflächen der Polstacheln der kürzeren Äquatorialachse mit den Tropenstacheln ebenfalls etwas 
verlängert. Zentralkapsel hell, meist geigenförmig. Bis 20 zarte, kleine Myoneme. 

Obwohl diese Diagnose nicht unerheblich von derjenigen Popofskys abweicht, glaube ich doch 
die mir vorliegenden Formen mit seinem A. allanficum identifizieren zu müssen, besonders weil sie mit 
seinen Zeichnungen übereinstimmen. Die Hauptstacheln gibt er der ganzen Länge nach gleich breit an, 
doch wurden sie distal richtig etwas verbreitert gezeichnet. Die von ihm 1904 zu dieser Spezies gestellten 
Litholophus-Stadien (Acanthonia variabilis Pop.) zeigen ebenfalls deutlich die distale Verbreiterung, 
ohne die eine Zusammenstellung beider Formen vielleicht nicht erfolgt wäre. Auch fand ich an 
A. atlanticum abweichend von Popofskys Diagnose die Nebenstacheln stets zweischneidig. Die Zentral- 
kapsel pflegt mehr oder weniger deutlich die Form einer etwas in die Länge gezogenen Violine zu zeigen, 
wie sie Haeckel (18387) auch von A. heteracanthum beschreibt. Der breiteste, untere Teil derselben umgibt 
den distalen Teil des am stärksten entwickelten Hauptstachels, der obere etwas schmälere Teil das Skelett- 
zentrum und der schmale Hals den schwächeren Hauptstachel. Individuen mit distal verbreiterten Stacheln, 
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deren Zentralkapsel nicht diese sondern walzige Form zeigt, möchte ich vorläufig nicht von Amphilonchidium 
atlanticum trennen. Vielleicht handelt es sich in diesen auch um jugendliche Stadien von A. heteracanthum 
oder auch um Übergangsiormen zu heteracanthum, die ja überhaupt in dem Formenkreise A. atlanticum, 
heteracanthum, quadrialatum vorzukommen scheinen. Haeckel hat wahrscheinlich A. heferacanthum und 
atlanticum für eine einzige Spezies angesehen. Die Form mit violinförmiger Zentralkapsel ist als Jugend- 
stadium von heferacanthum aber sicher nicht anzusehen, denn die Zentralkapsel ist in diesem Falle bereits 
dicht mit Kernen gefüllt. 


Maße: Hauptstacheln lang 0,18—0,25 mm; breit 0,009—0,014 mm. Nebenstacheln lang 0,1—0,17 mm 
breit 0,004—0,0065 mm. (17). 


Vorkommen: 6. 22. VI. X. 


2. Amphilonchidium heteracanthum H. Taf. I Fig. 34; Taf. V Fig. 1-4. 
Acanthometra heteracantha H. 60 S. 808. 


Amphilonche » E1262757393, Taf. XVE Fig: 7. 
» & H. 87 S. 784. 
, Pop. 04 S. 109, Taf. X Fig. 7—9. 


Amphilonchidium heteracanthum Pop. 06 S. 377, 379. 


Diagnose: Zwei gegenständige Äquatorialstacheln mit je vier sehr dicken, schmalen Flügeln, der 
ganzen Länge nach gleich breit, mit kurzer Spitze. Achtzehn Nebenstacheln kürzer, sehr breit, komprimiert 
zweischneidig. Die beiden Polstacheln der langen Äquatorialachse bei Polansicht breitliegend, die beiden 
anderen schmal. Über der starken pyramidalen Basis der Hauptstacheln ein Blätterkreuz mit dicken, aber 
kaum hervortretenden Blättern, denen eine Verlängerung der zugehörigen Äquatorialfläche der Tropen- 
pyramiden entspricht. Die Berührungsflächen der Polpyramiden der kürzeren Äquatorialachse und der 
Tropenpyramiden ebenfalls verlängert. Zentralkapsel dunkel, walzen- oder biskuitförmig. Bis 20 kleine 
Myoneme. 


Ich zweifle nicht, daß die mir vorliegende Spezies mit Haeckels A. heteracanthum identisch ist, 
trotzdem sie nicht stielrunde, sondern stark komprimierte Nebenstacheln, nicht dünne, sondern dicke Flügel 
an den Hauptstacheln und mehr als fünf Myoneme besitzt. (Vergl. auch Popofsky 1906 S. 377.) Stiel- 
runde Nebenstacheln von 0,008 mm Breite, wie sie Haeckel angibt, würden diesem Amphilonchidium ein 
von den übrigen sehr abweichendes, eigentümliches Aussehen verleihen. Die 1862 gegebene Abbildung 
Haeckels deckt sich aber einigermaßen mit der mir vorliegenden Form. Die Flügel sind an jungen, 
kleinen Exemplaren dünn, während sie mit steigender Stachellänge beträchtlich an Dicke zunehmen. Sie 
sind bei dieser Spezies breiter und dicker als bei der vorigen, schmäler und dicker als bei der nächst- 
folgenden Art. An großen Exemplaren tritt distal eine Verdickung des Achsenstabes wie bei A. elongata 
und A. atlanticum auf. Doch nehmen hier nicht wie bei letzterer auch die Flügel an der distalen Ver- 
breiterung teil. Abweichend von allen anderen Amphilonchiden (außer A. atlanticum?) liegen hier die 
beiden zu den Hauptstacheln gehörigen Polstacheln diesen in der Weise auf, daß sie bei Polansicht in 
ihrer ganzen Länge die Breitseite zeigen, während die beiden anderen Polstacheln schmal liegen. An dieser 
Eigentümlichkeit lassen sich noch junge Stadien bereits recht gut erkennen und besonders von A. quadrialatum 
unterscheiden. Bei A. aflanticum scheint dieser Unterschied in der Lage der Polstacheln auch vorzukommen, 
doch war mir die Entscheidung nicht möglich, ob diese Verhältnisse für die Spezies charakteristisch sind. 
Die basale Pyramide, in welche der Achsenstab der Hauptstacheln ausläuft, ist bei heferacanthum viel 
massiger als bei der folgenden Spezies. Gemeinsam besitzen beide die große Breite der Tropenstacheln, 
die darin Lateral- und Polstacheln meist beträchtlich übertreffen. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,25—0,32 mm; breit 0,016—0,022 mm. Nebenstacheln lang 0,15 bis 
0,2 mm; breit 0,008—0,011 mm. (10). 

Vorkommen: 6. 22. X. 
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3. Amphilonchidium quadrialatum Pop. Taf. V Fig. 5 und 6. 


Amphilonche quadrialata Pop. 04 S. 109, Taf. X Fig. 13a, b, c. 
Amphilonchidium quadrialatum Pop. 06 S. 377, 379. 

Diagnose: Zwei gegenständige Äquatorialstacheln mit je vier dünnen, breiten Flügeln, der ganzen 
Länge nach ziemlich gleich breit oder im distalen Viertel etwas verbreitert, dann allmählich nach der langen 
Spitze zu schmäler werdend. Achtzehn Nebenstacheln kürzer, sehr breit, komprimiert zweischneidig. Alle 
Polstacheln mit ihrer Breitseite senkrecht zu derjenigen der Aquatorialstacheln. Uber der pyramidalen Basis 
der Hauptstacheln ein Blätterkreuz mit wenig hervortretenden Blättern, denen eine Verlängerung der zu- 
gehörigen Äquatorialfläche der Tropenpyramiden entspricht. Die Berührungsflächen der Polstacheln der 
kürzeren Äquatorialachse mit den Tropenstacheln ebenfalls stark verlängert. Zentralkapsel dunkel, breit 
spindelförmig. Bis 25 kleine Myoneme. 

Die Flügel der Hauptstacheln zeigen hier selten eine so gerade verlaufende äußere Kante wie die 
der vorigen Spezies. Meist konstatiert man eine allmähliche Verbreiterung der Flügel bis an das distale 
Viertel, dann eine starke Verschmälerung, der nochmals vor dem Auslaufen in die Spitze des Achsenstabes 
eine kleine Verbreiterung folgt. Letzterer entbehrt meist der auffallenden distalen Verdickung, die er bei 
anderen Amphilonchiden zeigt. Sehr oft zeigt diese Spezies an den Breitseiten des Achsenstabes der 
Hauptstacheln beiderseits eine erhabene Seitenfläche, eine Erscheinung die bei den übrigen Amphilon- 
chiden mit vierflügeligen Hauptstacheln bedeutend seltener beobachtet wird. Es wird sich um die hier 
deutlicher als sonst hervortretende fünfte und sechste Seitenfläche des ursprünglich in Übereinstimmung 
mit der Basalpyramide sechskantigen Stachelschaftes handeln, und zwar um die nicht in Flügel ausgewachsenen 
Flächen, welche den Polflächen der Basalpyramide entsprechen. Die bei A. quadrialatum im Vergleiche 
zur vorigen Spezies viel dünneren Blätter des Blätterkreuzes an den Äquatorialstacheln zeigen außerdem 
eine konvexe Krümmung ihrer schmalen Stirnflächen, der eine konkave Krümmung der entsprechenden 
Stirnflächen der Tropenpyramiden entspricht. Eine „Rille“, in welche der Flügel des Hauptstachels ein- 
greift, wie Popofsky 1904 für diese Spezies beschreibt, habe ich in dieser Äquatorialfläche der Tropen- 
pyramide nicht beobachten können. Die bereits bei A. aflanticum und mehr noch bei A. heteracanthum 
sich zeigende Verlängerung der Verbindungsflächen von Tropenpyramiden und Polpyramiden der kürzeren 
Äquatorialachse wird hier sehr auffallend, so daß es bei der Schmalheit der stark komprimierten Polpyramide 
den Anschein hat, als stießen zwei entgegengesetzt gerichtete Tropenstacheln derselben Halbkugel, die durch 
den dazwischenliegenden Äquatorialstachel sonst vollständig getrennt sind, zusammen. Dies ist jedoch in 
der Tat nicht der Fall, sondern sie sind lediglich mit der zwischen ihrer Pol- und Äquatorialfläche liegenden 
scharfen Kante sehr nahe aneinander gerückt, werden aber durch die beiden allerdings sehr schmalen Tropen- 
flächen und die kurze, ebenfalls sehr schmale Lateralstachelfläche der Polpyramide getrennt. Die Zeichnung 
von Popofsky 1904 ist also nicht richtig, ebenso wahrscheinlich nicht die Beschreibung und Zeichnung 
der zentralen Verbindung von A. nodulosum Pop. 1904!), einem von mir nicht aufgefundenen Amphi- 
lonchidium. Lateralstacheln und Polstacheln sind wie bei der vorigen Spezies meist schmäler als die 
Tropenstacheln. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,15—0,2 mm; breit 0,023—0,037 mm. Nebenstacheln lang 0,1—0,16 mm; 
breit 0,007—0,011 mm. (45). 

Vorkommen: 6. 22. 1. VI. X. 


4. Amphilonchidium mirum Pop. 
Amphilonche mira var. 1 und 2 Pop. 04 S. 111, 112, Taf. IX Fig. 8, Taf. X Fig. 12. 
Amphilonche mira var. 1 Pop. 05 S. 62 Fig. 19. 
Amphilonchidium mirum Pop. 06 S. 379. 
Diagnose: Zwei gegenständige Äquatorialstacheln meist recht verschieden lang und breit, mit 
dickem Achsenstabe und vier dicken, breiten Flügeln, jeder der ganzen Länge nach ziemlich gleich breit, 
oder im distalen Drittel am breitesten, distal plötzlich verschmälert, in den spitzen Achsenstab auslaufend. 


1) 1906 wird diese Spezies von Popofsky nicht erwähnt. 
13* 
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Die beiden anderen Äquatorialstacheln (Lateralstacheln) wenig kürzer als die Hauptstacheln, komprimiert 
zweischneidig wie die übrigen Stacheln, aber bedeutend breiter und auch dicker als diese. Zentrale Stachel- 
verbindung wie bei A. quadrialatum Pop., abgesehen von der infolge stärkerer Ausbildung der Lateral- 
stacheln hier eintretenden Vergrößerung der Berührungsflächen von Tropen- und Lateralstacheln. Zentral- 
kapsel nicht sehr dunkel, breit walzen- oder spindelförmig. Bis 15 sehr kleine Myoneme. 


Die Unterscheidung der beiden Varietäten dieser Spezies, welche Popofsky 1904 auistellte, wurde 
meist recht schwer, weil die Übergänge zwischen beiden sich sehr fließend zeigten. Im allgemeinen waren 
Formen wie var. 2 (Pop. 1904 Taf. X Fig. 15) am häufigsten. 


Auf den ersten Blick schwer von A. mirum Pop. zu unterscheiden sind seltene Formen, die im 
Bau des Skelettes den Beginn einer neuen Bildung zeigen, nämlich eines vierflügeligen Blätterkreuzes an 
den beiden Lateralstacheln, und so den Übergang zum Genus Cruciforma bilden, das in meinem Gebiete 
durch €. crux P. T. Cleve vertreten ist. Neben den blattartigen Verlängerungen der Pyramidenseiten, 
welche Tropenstacheln und Polstacheln der kürzeren Äquatorialachse verbinden, entsteht nämlich gleichfalls 
eine solche Verbindung zwischen den Tropenstacheln und Lateralstacheln, indem in derselben Weise die 
beiden zentralen Berührungsflächen je zweier solcher Stacheln in die Länge wachsen, so daß der Tropen- 
stachel drei verlängerte Pyramidenflächen (zwei Äquatorialflächen und eine Polfläche) aufweist. Die vier 
entsprechenden Blätter der Lateralstacheln sind als echte Blätter aufzufassen, da sie durch eine Naht vom 
Achsenstabe abgesetzt sind. Die neue Blattverbindung der Tropenstacheln mit den Lateralstacheln ist an 
weit entwickelten Exemplaren größer und auffälliger als die bereits von den vorigen Spezies bekannte mit 
den Polstacheln der kürzeren Äquatorialachse. 


Wenn man sich an einer solchen Form die vier Blätter des Lateralstachels an ihrem Achsenstabe 
in derselben Weise wie an den beiden Hauptstacheln bis zur Spitze hinaufgewachsen denkt, so erhält man 
eine Form, an der alle Hauptstacheln vierflügelig sind, die sich dem Skelette nach von Cruciforma crux 
nur noch durch die kurze blattartige Verbindungung von Tropen- und Polstacheln der kürzeren Äquatorial- 
achse unterscheidet.!) Wird aber diese letzte Verbindung unkenntlich, dadurch daß über den Pyramiden aller 
Polstacheln am Grunde des Stachelschaftes ‘reichlich Akanthin abgelagert wird, wodurch ein aus großen, 
breiten, regelmäßigen Pyramiden gebildetes kugeliges Stück entsteht, so ist eine der C. crux dem Skelette 
nach vollkommen gleiche Form entstanden. Daß bei einer solchen Umwandlung die Zentralkapsel von 
C. crux aus einer walzenförmigen zu einer an allen vier Äquatorialstacheln entlang gestreckten, kreuz- 
förmigen oder vierarmigen wird, ist nicht auffällig, denn durchweg besteht bei den Acanthometren die 
Vorliebe der Zentralkapsel, die am kräftigsten entwickelten Stacheln einzuhüllen, um sich an ihnen 
zu stützen. 


Es sei hervorgehoben, daß dieser zuletzt beschriebene Entwickelungsgang, der die Verbindung 
zwischen Amphilonchidium und Cruciforma herstellen würde, nur eine Vermutung ist. Die oben beschriebene 
A. mirum ähnliche Form, welche an den Lateralstacheln ein vierflügeliges Blätterkreuz besitzt, möchte ich 
nicht als ontogenetische Entwicklungsform von C. crux auffassen, sondern vielleicht als phylogenetische. 
Denn Übergangsstadien zu C. crux wurden nicht angetroffen.2) Außerdem tritt dieselbe mit A. mirum 
vergesellschaftet auf in Fängen, wo C. crux fehlt. Wegen ihrer geringen Häufigkeit war ich jedoch nicht 
in der Lage, diese Verhältnisse völlig aufzuklären, so daß ich von der Aufstellung einer besonderen Spezies 
vorläufig Abstand nehme. 


Maße von A. mirum: Hauptstacheln lang 0,1—0,14 mm; breit 0,023—0,033 mm. Lateralstacheln 
lang 0,085—0,1 mm; breit 0,006—0,01 mm. Nebenstacheln lang 0,085—0,1 mm; breit 0,0035 bis 
0,007 mm. (53). 


Vorkommen: 6. 22,1. 12a y SVEN 


1) Vielleicht liegt eine solche Form in C. henseni Pop. vor. 

2) Es fanden sich allerdings Formen, die an einem der Lateralstacheln vier Flügel ausgebildet hatten, doch konnte ich 
solche nicht als Entwicklungsstadien von C. crux ansehen, weil sie sich wegen der Unregelmäßigkeit in der übrigen Skelettbildung 
deutlich als Mißbildungen oder „Krüppel“ präsentierten. 
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9. Amphilonchidium brandti n. spec. Taf. V Fig. 7. 


Diagnose: Alle Äquatorialstacheln ziemlich gleich lang. Kaudalstachel vierflügelig, der ganzen 
Länge nach gleich breit, distal allmählich zugespitzt. Frontalstachel mit vier von dem Blätterkreuze aus 
sehr stark (wie bei Acanthonidium alatum J. M.) verbreiterten, distal plötzlich verschmälerten und dann 
allmählich in die Spitze des Achsenstabes auslaufenden Flügeln. Die beiden Lateralstacheln noch breiter 
als bei A. mirum; zentrale Stachelverbindung ebenso wie bei dieser. Zentralkapsel nicht sehr dunkel, 
glockenförmig, ihre Hauptmasse zwischen den vier Flügeln des Frontalstachels. Bis 15 kleine Myoneme. 

Diese Spezies ist mit A. mirum Pop. nahe verwandt. Ihr Jugendstadium noch ohne typisch ent- 
wickelte Flügel des Frontalstachels ist schwer von einem jugendlichen A. mirum zu unterscheiden. An 
ausgewachsenen Exemplaren ist der Frontalstachel über die Flügel gemessen etwa so breit wie lang. Seine 
Flügel verbreitern sich gleich nach einer sanften Einschnürung über dem Blätterkreuze und erreichen die 
größte Breite etwa in der Höhe der Mitte des Stachels oder wenig weiter distal. In leicht einwärts ge- 
schwungener Linie fallen sie dann ziemlich steil ab und gehen schließlich wie die Flügel von A. quadri- 
alatum in die Spitze des Achsenstabes über. Weil jeder Flügel des Frontalstachels und die Breitseite des 
dazu gehörigen Tropenstachels ursprünglich in einer Ebene liegen, würde der Flügel mit dem Tropenstachel 
an ausgewachsenen Exemplaren zusammenstoßen, sobald er die genügende Breite erreicht hätte, und so 
wahrscheinlich an weiterem Wachstum verhindert sein. Um dieses Hindernis zu umgehen, geben die 
Flügel, wenn sie die Breite der Blätter des basalen Kreuzes erreicht haben, die ursprüngliche Wachstums- 
richtung auf und nehmen eine neue an und zwar so, daß die durch die Richtungsänderung entstehende 
Einbiegung des Flügels mit ihrer konkaven Seite den Polen des Skelettes resp. der Breitseite des 
Stachels zugerichtet ist, wodurch die beiden sich entsprechenden Tropenstacheln jeder Halbkugel zwischen 
zwei von derselben Schmalseite des Frontalstachels ausgehende Flügel zu liegen kommen. Die Richtung 
der Tropenstacheln selbst erleidet keine Veränderung. Die Verbindungsflächen von Lateral- und Tropen- 
stacheln sind sehr groß und breit, um den stark entwickelten Lateralstacheln möglichst festen Halt zu 
bieten. Sehr deutlich beobachtet man an dieser Spezies meist eine fünfte und sechste Seitenfläche auf 
den Breitseiten der Lateralstacheln. 

Maße: Frontalstachel lang 0,09—0,11 mm; breit 0,07—0,1 mm. Kaudalstachel lang 0,08 bis 
0,12 mm; breit 0,017—0,019 mm. Lateralstacheln lang 0,07—0,1 mm; breit 0,013—0,017 mm. Neben- 
stacheln lang 0,07—0,09 mm; breit 0,0055—0,0066 mm. (6). 

Monrkommien: 6. 22. IV. VII. VII. DR. X. 


b. Vier Hauptstaeheln vorhanden. 


Mit Blattbildungen an den basalen Stachelenden. 4 Hauptstacheln der ganzen 
Länge nach vierflügelig. 
3. Genus Cruciforma. 


Crvenormarerux D. T. Gleve Tat. V. Fig. 8. 


Acanthonia crux Cleve, Svenska Vetenskaps-Academiens Handlinger Bd. 34 Nr. 1 S. 10, Taf. IV Fig. 1. 

Acanthonia crux Pop. 04 S. 90, Taf. VIII Fig. 2. 

Cruciforma crux Pop. 06 S. 368, 376, 379. 

Diagnose: Vier Äquatorialstacheln vierflügelig mit dicken, nicht sehr breiten Flügeln, der ganzen 

Länge nach ziemlich gleich breit oder allmählich von der Basis aus etwas verbreitert. Flügel an einem 
von zwei gegenüberliegenden Stacheln plötzlich unter Bildung eines Winkels, an dem anderen allmählich 
in die Spitze des sehr dicken Achsenstabes übergehend. Die übrigen Stacheln schmal, komprimiert zwei- 
schneidig. Blätterkreuz der Äquatorialstacheln mit wenig hervortretenden Blättern, denen an jedem Tropen- 
stachel zwei sehr stark blattartig verlängerte Äquatorialflächen entsprechen. Polstacheln ohne Blattbildung. 
Die sehr großen Basalpyramiden sämtlicher Stacheln bilden ein schon am ungesprengten Skelette auffallendes, 
großes, kugeliges Zentralstück. Zwei sich gegenüberstehende Polstacheln bei Polansicht breit-, die beiden 
anderen schmalliegend wie bei A. heteracanthum H. Zentralkapsel ziemlich hell, kreuzförmig, die vier 
Hauptstacheln mit ihren Armen einhüllend. Bis 20 sehr kleine Myoneme. 
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Mit dieser Spezies soll nach Popoisky 1906 S. 368 Cruciforma (Acanthonidium) henseni Pop. 
(1905a S. 353, Taf. XV Fig. 8) verwandt sein. Ein engerer Zusammenhang mit C. crux besteht nur dann, 
wenn das von Popoisky gezeichnete Blätterkreuz an den Polstacheln tatsächlich nicht vorhanden ist, 
sondern statt dessen ein mit C. crux oder den übrigen Amphilonchiden übereinstimmender zentraler 
Bau sich findet. 

Acanthonia Nordgaardi Jörgensen (1899) wird sicher zu Cruciforma zu ziehen sein. Inwiefern 
sich dieselbe von C. crux unterscheidet, müssen eingehendere Untersuchungen ergeben. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,1—0,12 mm; breit 0,018—0,024 mm. Nebenstacheln lang 0,08 bis 
0,11 mm; breit 0,0045—0,0066 mm. (16). 

Vorkommen: 6. 22. IV. VI. VII. X. 


Übersicht über die Plankton-Fänge, 
welche in den Bemerkungen über das Vorkommen der einzelnen Spezies angeführt sind. 
Fang: 6. Ralum, den 6. X1.296.52005m: 
= 22. Südtochter-Ralum, den 22. I. 97. 
“ I. Ralum, den 6. VII. 96. 1 m Luvseite. 


5 1. s »„ 6. VI. 96. 1 m unter dem Winde. 
5 11. : „. 16.911296, 5m. 

R IV. x ». 262 V1296720 m. 

A V. r „ 6. VI. 96. 40 m qualitativ. 

r VM. “ „ 6. VII. 96. 40 m quantitativ. 

3 IX. R „. , 62VEE967100>m: 

NIE f „21. EV112962100m. 

4 X. £ , SOEIEITEI5U. Mm. 


Über das Vorkommen der einzelnen Spezies in den übrigen untersuchten Fängen wurden keine 
Aufzeichnungen gemacht. Quantitativ waren sämtliche Fänge in Bezug auf Acantharien nicht mehr ver- 
wertbar, da Vertreter mancher Tierklassen bereits entnommen worden waren. 
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Fällen nur der Umriß angedeutet. 


Tafel I. 


Acanthochiasma crinitum n. spec. Stachelteil. Vergr. 600 X. 

: bruhni Pop. Bezahınung des Stachels. a) Distales Ende, b) proximaler Teil an der Austrittsstelle aus der 
Zentralkapsel. Vergr. ca. 1400X. 
Acanthonia spinifera Pop. Distaler Stachelteil. Vergr. 600 X. 
Basis eines Lamellenstachels. Vergr. ca. 1400 X. 
Basis eines vierflügeligen Stachels. Vergr. ca. 1400 X. 
; : 5 desgl. von einem größeren Exemplare. Vergr. ca. 1400 X. 
praeacuta n. spec. Stachelbasis. Vergr. ca. 1400 X. 

R serrata n. spec. Stachelbasis und proximaler, ungezähnter Stachelteil. Vergr. ca. 1400 X. 

Acanthonidium claparedei H. Bireitseite eines Stachels. Vergr. 290 X. 

4 3 Proximales Stachelende, Schmalseite. Vergr. 600 X. 

a, ä Breitseite. Vergr. 600 X. 
ae J. M. (?). Stachel eines apophysenlosen Entwickelungsstadiums („cuspidatum-Form“). Ver- 
größert 290 X. 
convexum H. Einzelner Stachel. Vergr. 600 X. 
Brain mülleri AH. Stachel eines Entwickelungsstadiums im Beginne der Apophysenbildung. Vergr. 290 X. 
Kontraktile Elemente an den distalen Stachelenden, von der extrakapsularen Gallerte umgeben. 


” ” ” 


” ” ” 


” 


” 


ee 600 X. 
Ein distal wellenförmiger und gezähnter Stachel eines Acanthometron arachnoide Pop. ähnlichen Entwickelungsstadiums 
einer Lychnaspis. Vergr. 290 X. 
Desgl. distales Stachelende. Vergr. 600 X. 
Phatnaspis lacunaria H. Stachel eines noch apophysenlosen Entwickelungsstadiums (Acanthometra compressa H. 1862). 
Vergr. 290 X. 
Phatnaspis lacunaria MH. Proximaler komprimierter Stachelteil mit einem Teile der Gitterkugel. Vergr. 600 X. 
Proximaler komprimierter Stachelteil eines Entwickelungsstadiums einer Tessaraspis (?) (Zweite A. compressa H. ähnliche 
Form). Vergr. 600 X. 
Desgl. ein weiter fortgeschrittenes Stadium mit Apophysen, schräg auf die schmale Kante gesehen. Vergr. 600 X. 
Stachel einer dritten A. compressa H. ähnlichen Form. Vergr. 290 X. 
Acanthometron dicopum H., typische Form. Einzelner Stachel über der zentralen Skelettkugel abgeschnitten. Vergr. 600 X. 
s var. costatum HA. Einzelner Stachel über der zentralen Skelettkugel abgeschnitten. Vergr. 600 X. 
5 " var. procerum nova var. Einzelner Stachel über der zentralen Skelettkugel abgeschnitten. 
Vergr. 600 X. 
Acanthometron dentatum H. Proximales, deutlich sechskantiges Stachelende. Vergr. ca. 1400 X. 
Zygacanthidium lanceolatum H. Blätterkreuz eines Tropenstachels mit ungleich großen Polblättern. - Vergr. 600 X. 
hemicompressum Car. Einzelner Stachel. Vergr. 290 X. 
Basis eines Äquatorialstachels, Breitseite. Vergr. ca. 1400 X. 
Basis eines Äquatorialstachels, etwas von der Seite auf ein Blatt gesehen. Ver- 
größert ca. 1400 X. 
Basis eines Tropenstachels, Breitseite. Vergr. ca. 1400 X. 
Basis eines Polstachels, Breitseite. Vergr. ca. 1400 X. 

5 » Basis eines Polstachels, etwas von der Seite gesehen. Vergr. ca. 1400 X. 
Amphilonchidium BeLera TE H. Basis eines Tropenstachels. Die Berührungsflächen für den Lateralstachel (rechts) 
und den Tropenstachel des südlichen Tropenkreises (links) durchscheinend. Vergr. 800 X. 
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Tafel II. 


Acanthochiasma planum Pop. mit 19 Diametralstacheln. Vergr. 290 X. 1!) 
A » Pop. mit 10 nach dem Müller’schen Gesetze angeordneten Diametralstacheln (Ae = Äquatorial- 
stachel). Vergr. 290 X.) 
Acanthochiasma ralumense n. spec. Vergr. 600 X. 
Acanthonia praeacuta n. spec. Einzelner Stachel. Vergr. 600 X. 
serrata n. spec. Einzelner Stachel. Vergr. 290 X. 
= n. spec. a) Distale Stachelspitze, b) proximaler Stachelteil mit Myonemen. Vergr. 800 X. 
eeiron arachnoide Pop. Vergr. 290 X. 
Phylliostaurus conicus H., Polansicht. Vergr. 290 X. 
5 ; H., Ansicht auf einen Polstachel. Vergr. 290 X. 
amphitectus H., Tropenstachel. Vergr. 600 X. 
H., Vier zusammengehörige Polstacheln nach Lösung ihrer zentralen Verbindung. Vergr. 600 X. 


Tafel II. 


Zygacanthidium purpurascens H. Vergr. 290 X. 
E a H. Vier zusammengehörige Polstacheln nach Lösung ihrer zentralen Verbindung. Vergr. 600 X. 
5 bipenne H. Vergr. 290 X. 
. . HA. Drei Polstacheln nach Ablösung der zugehörigen vierten. Vergr. 600 X. 

lanceolatum H. Vergr. 290 X. 

lancettum H. Vergr. 290 X. 


Tafel IV. 

Zygacanthidium rhombicum H. Vergr. 290 X. 
H. Hauptstachel, a) Breitseite, b) Schmalseite (die Begrenzungslinie des Achselstabes punktiert). 

Vergr. 600 X. 
; H. Zwei Tropenstacheln mit zugehörigem Polstachel. Vergr. 600 X. 

H. Basale Enden zweier nebeneinander liegender Polstacheln. Vergr. 600 X. 

PR Noslaunıs nee H. Polansicht. Vergr. 290 X. 
Kapsel eines Acanthochiasma (decacanthum Pop.?) mit austretendem Inhalt. Vergr. 290 X. 
Kapsel von Acanthociasma planum Pop., deren Oberfläche von zahlreichen kleinen Plättchen bedeckt ist. Vergr. 590 X. 


Tafel V. 
Amphilonchidium heteracanthum H. Vergr. 290 X. 
H. Zentraler Teil. Vergr. 800 X. 
y H. Zentrale Verbindung eines Tropenstachels (mit fünfseitiger Basis) 
und eines Lateralstachels (mit sechsseitiger Basis). Die vom Beschauer abgekehrten Seitenflächen durch- 
scheinend. Die freien Berührungsflächen: 
a) vom Tropenstachel: nach vorn liegend links die Äquatorialfläche, rechts die Polfläche, Nach 
durchscheinend links die Tropenfläche, rechts die Polfläche. 
b) vom Lateralstachel: nach vorn liegend links und rechts die Tropenflächen, in der Mitte 

die Poliläche, desgleichen die durchscheinenden Flächen. 
Amphilonchidium heteracanthum H. Zentrale Verbindung eines Tropenstachels und zweier zugehöriger 
Polstacheln vom Skelettzentrum aus gesehen. Die freien Flächen von links nach rechts: Tropen- und 
Lateralstachelfläche des Polstachels der kürzeren Äquatorialachse, Lateral-, Tropen- und Äquatorial- 
stachelfläche des Tropenstachels, Äquatorial- und Tropenstachelfläche des Polstachels der längeren 
Äquatorialachse. 
Amphilonchidium quadrialatum Pop. Zentraler Teil. Vergr. 800 X. 
Pop. Hauptstachel mit Tropenstachel und daranhängendem Polstachel der kürzeren Äqua- 

torialachse. Vergr. 800 X. 

, brandti n. spec. Vergr. 600 X. 
Cruciforma crux P. T. Cleve. Teil des Skelettes, die zentrale Verbindung zeigend. Vergr. 800 X. 
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') In Fig. 1 u. 2 konnte die Lage der Stacheln im zentralen Kreuzungspunkte nicht ganz der Wirklichkeit entsprechend wiedergegeben werden. 
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Das Ostseeplankton der 4 deutschen 
Terminfahrten im Jahre 1905. 


Von 


H. Driver-Kiel. 


k den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts nahm die gründliche Untersuchung des Ostsee- 
planktons ihren Anfang. Hensen stellte als Resultat eigener, mehrjähriger Forschungen in der Kieler 
Bucht seine Methode der quantitativen Planktonbestimmung auf; nachdem er auf der ersten Holsatia- 
expedition (1885) eine Untersuchung von Teilen des atlantischen Ozeans, der Nordsee und der westlichen 
Ostsee ausgeführt hatte, untersuchte er auf der zweiten Holsatiaexpedition im September des Jahres 1887 
auch das Plankton der östlichen und nochmals das der westlichen Ostsee nach seiner neuen Methode. 
Im Anschluß an diese grundlegenden Bestimmungen Hensens unternahmen Brandt und Apstein 
> Jahre hindurch (Sept. 1888—93) monatlich Fahrten, auf denen sie an einer bestimmten Stelle der Kieler 
Bucht Planktonfänge machten; auch diese Fänge sind zahlenmäßig verwertet worden, doch sind die Ergebnisse 
erst teilweise veröffentlicht. Andere Forscher — Aurivillius, Levander, Nordquist — stellten die 
Verteilung der Planktonarten vor allem in den außerdeutschen Gebieten der Ostsee fest. 

Seit dem August des Jahres 1902 werden internationale Untersuchungen der nordeuropäischen 
Meere ausgeführt; jährlich werden in den Monaten Februar, Mai, August und November Terminfahrten 
durch das ganze Untersuchungsgebiet unternommen. Hierbei liegt der Plan zu Grunde, das Plankton und 
die hydrographischen Verhältnisse bestimmter Stationen im Meere zu ermitteln. In den „Bulletins des 
resultats acquis pendant les courses periodiques“ sind die ermittelten Daten über Temperatur und Salzgehalt 
des Meerwassers einerseits und über die Zusammensetzung des Planktons andererseits tabellarisch zusammen- 
gestellt. Die auf den deutschen Terminfahrten gemachten Fänge werden sodann qualitativ und quantitativ 
bearbeitet. So hat Apstein das Plankton der Nord- und Ostsee der deutschen Fahrten des Jahres 1903 
nach der von ihm vereinfachten Hensenschen Zählmethode quantitativ untersucht. 

In ähnlicher Weise wie Apstein und mit seiner freundlichen Anleitung und Unterstützung habe 
ich die wichtigsten Fänge der Ostseefahrten des Jahres 1905 bearbeitet. Das Material der Stationen 1, 2, 
3, 5, 10 und 12 verwertete ich quantitativ durch Zählen der Organismen; von den Stationen 4, 8, 11 und 13 
stellte ich nur die qualitative Zusammensetzung der Planktonfänge fest. 

Dieses Verfahren, durch Terminfahrten sich über die allgemeinen Planktonverhältnisse Aufschluß zu 
verschaffen, leidet vor allem an dem Übelstand, daß zwischen je zwei Fahrten ein Zeitraum von etwa drei 
Monaten liegt, in dessen Verlauf keine Untersuchungen angestellt werden. Es ist ausgeschlossen, aus 
zeitlich so weit getrennten Feststellungen ein zusammenhängendes Bild vom Werden und Vergehen der 
Planktonarten zu gewinnen. Da aber das Auftreten und Schwinden der Organismen im Laufe des Jahres 
für einzelne Küstengebiete, wie z. B. die Kieler Föhrde, schon näher ermittelt ist, so können wir durch 
Vergleich mit solchen Resultaten auch aus den Ergebnissen der Terminfahrten einige Aufklärung über 
Pflanzen und Tiere des Planktons der offenen See erhalten. 


Die hydrographischen Verhältnisse des deutschen Ostseegebietes. 


Für das Gedeihen des Planktons sind Salzgehalt und Temperatur des Wassers von größter Wichtig- 
keit, da diese Faktoren nicht nur direkt die Existenz der Tiere und Pflanzen, sondern auch indirekt, durch 
ihre Einwirkung auf die Zusammensetzung des Meerwassers als Pflanzennährlösung, beeinflussen. Wie 
Krümmel in der Abhandlung „Die deutschen Meere im Rahmen der internationalen Meeresforschung“ 


110 H. Driver, Das Östseeplankton der 4 deutschen Terminfahrten im Jahre 1905. 4 


näher darlegt, ist die Ostsee als ein Sammelbecken atmosphärischer Gewässer anzusehen; sie hat also 
ursprünglich Süßwasser von geringem spezifischen Gewicht. Dies Wasser steht nun mit dem spezifisch 
viel schwereren der Nordsee in Verbindung. Es wird daher ein Ausgleich angestrebt werden; hierbei dringt 
das Nordseewasser in die Ostsee ein und zwar wegen der großen Schwere seiner Wasserteilchen als Tiefen- 
strom; die Ostsee dagegen läßt ihr spezifisch leichteres Wasser als Oberflächenstrom austreten. Unter dem 
Einfluß der Erdrotation fließt nach Krümmel der eindringende Strom hauptsächlich durch den großen 
Belt und weiter an der Südküste der Ostsee, während der Oberflächenstrom sich an der schwedischen 
Küste findet und durch den Sund austritt. 


Das Nordseewasser passiert bei diesem Ausgleich zunächst die Beltsee, die sich nach Osten bis 
zur Darsser Schwelle ausdehnt. Dieser Meeresteil hat wegen seiner weiten Flächen von geringer Tiefe 
küstenartigen Charakter; bei heftigem Wind kann das Wasser dieses Gebietes bis nahe -zum Grunde auf- 
gewühlt werden. Hier vermischen sich also leicht Wasserschichten von verschiedenem Salzgehalt und 
verschiedener Temperatur gründlich miteinander. Erst bei normalem Wetter bildet sich der Zustand der 
Schichten infolge der größeren oder geringeren Schwere der Wasserteilchen wieder aus. 


Im Gegensatz zu diesen Schwankungen der hydrographischen Faktoren in der Beltsee herrscht in 
der östlichen Ostsee eine große Gleichmäßigkeit vor. Sie rührt von der beträchtlichen Tiefe dieses Meeres- 
teiles her und von dem Umstand, daß die Darsser Schwelle — sie zieht sich von Darss an der pommer- 
schen Küste zum Sund hinüber — wegen ihrer geringen Tiefe nur unter besonderen Verhältnissen Wasser 
von mehr als etwa 12°oo Salzgehalt in die östliche Ostsee eindringen läßt. Hier lagert sich dieses 
schwerere, salzige Wasser am Grunde der oit sehr tiefen Mulden ab. Stets finden wir in der östlichen 
Ostsee von der Oberfläche bis in etwa 60-70 m Tiefe eine homohaline Deckschicht; in ihr ist der Salz- 
gehalt in allen Monaten mit 7—8°/oo s. konstant. Zwischen den spezifisch gleich schweren Wasserteilchen 
dieser Schicht kann folglich ein Temperaturaustausch erfolgen, indem z. B. die im Winter abgekühlten und 
somit schwereren Wasserteile von der Oberfläche zur Tiefe der Deckschicht sinken und anderen Platz 
machen. An diesem Ausgleich sind die Schichten der größten Tiefen nicht beteiligt; denn sie bleiben 
wegen ihres durch den viel höheren Salzgehalt bedingten spezifischen Gewichtes immer noch schwerer als 
das zwar kältere, aber salzärmere Wasser der Deckschicht. Das Wasser der großen Tiefen bleibt in allen 
Jahreszeiten annähernd gleich warm, es hatte im Jahre 1905 etwa 4-6° C. Eine Änderung hierin tritt 
wohl nur dann ein, wenn gelegentlich frisches Seewasser aus der Beltsee eindringt. 


Über die Temperatur und den Salzgehalt des Wassers zur Zeit der Terminfahrten 1905 enthalten 
die veröffentlichten Bulletins des Jahres alle ermittelten Tatsachen in tabellarischer Form. Danach war die 
Wassertemperatur während der Beobachtungsmonate im Februar am niedrigsten. In der flachen Beltsee 
hatte das Wasser aller Schichten nur etwa 1—2° C. Die homohaline Deckschicht der östlichen Ostsee 
war mit ungefähr 2° C. fast homotherm. 

Im Mai hatte das Wasser schon beträchtliche Wärmemengen aufgenommen. ‚Das Oberflächenwasser 
des ganzen Untersuchungsgebietes war auf 5—6° C. erwärmt; mit der Tiefe nahm die Temperatur ab und 
war am Grunde der Deckschicht noch fast dieselbe wie im Februar. 

Die Erwärmung war im August am stärksten. 


Im ganzen Gebiet betrug sie an der Oberfläche 17—18° C., sank in der Beltsee mit zunehmender 
Tiefe auf 6—8° C. am Meeresboden; in der östlichen Ostsee nahm die Wärme innerhalb der Deckschicht 
zunächst nur langsam ab, betrug aber am Grunde derselben nur ungefähr 3°C. 


Im November ließ sich eine starke Wärmeausstrahlung des Wassers feststellen. Hiervon wurden 
die oberen Schichten natürlich zuerst betroffen; sie hatten gerade soviel Wärme abgegeben, daß eine fast 
gleichmäßige Temperatur aller Schichten der Beltsee von 8°C. zu verzeichnen war; nur wenige Meter über 
dem Meeresboden war etwas größere Wärme vorhanden. Auch in der Deckschicht der östlichen Ostsee 
hatte sich die Temperatur bis in etwa 50 m Tiefe auf ungefähr 8°C. ausgeglichen. 
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Der Salzgehalt des Ostseewassers zeigte in den 4 Monaten ebenfalls große Schwankungen. In der 
Beltsee konnte man eine Abnahme desselben von Westen nach Osten beobachten. Sie muß stets eintreten, 
weil die Vermischung des Nordseestromes mit dem Ostseewasser je weiter nach Osten, um so stärker wird 
und weil gerade die salzigsten, also spezifisch schwersten, Teile des Nordseewassers durch zahlreiche 
Schwellen in der Beltsee bald angehalten werden. Im Februar und November wurde auf den Beltseestationen 
eine verhältnismäßig nur geringe Schichtung des Wassers infolge des verschiedenen Salzgehaltes festgestellt. 
Meistens war letzterer von der Oberfläche bis zum Meeresgrunde annähernd gleich. Möglicherweise wurde 
die Gleichmäßigkeit durch Stürme hervorgerufen, an denen ja die Wintermonate besonders reich sind 
Im Mai und August dagegen war die Schichtung stark ausgeprägt. 2 oder 3 Wasserschichten von wesentlich 
verschiedenem Salzgehalt ließen sich unschwer finden. 

Nordseewasser von mehr als 12°/oo s. wurde nur im Februar, unter dem Einfluß westlicher Winde 
bis zur Station 5 vordringend, überall an der Oberfläche der Beltsee angetroffen. In den anderen Monaten 
war der Salzgehalt auf Station 5 auf 8—10°/o s. gesunken; er betrug im August bei Station 4, im November 
sogar schon an der Oberfläche der Station 3 nur noch 10—12°%o s. 

In der östlichen Ostsee trat an allen Stationen die homohaline Deckschicht von 7—8°/oo s. auf; 
nur im November sarık der Salzgehalt bei Station 10 um 1°/oo s. und stieg bei Station 8 im Februar auf 
8—10°%oo s. Unterhalb dieser Schicht lagerte in allen Monaten eine solche von 8—13°/oo s. die wohl nur 
gelegentlich durch den Tiefenstrom aus der Beltsee mit frischem Wasser versehen wird. 


Volumina der Planktonfänge. 


Die Planktonfänge wurden mit dem Apsteinschen, mittleren Planktonnetz teils ohne, teils mit Schließ- 
vorrichtung gemacht; ihr Volumen bestimmte Apstein durch Absetzen des Materials in Meßgläsern, die 
Fänge wurden dann von mir nach der Zählmethode bearbeitet. Durch Multiplikation der erhaltenen Zahlen 
mit dem Netzcoeffizienten — bei angewandtem Netz rund 80 — und durch Division dieses Produktes durch 
die Meterzahl der Wassertiefe gewann ich die in den Tabellen zusammengestellten Werte einerseits auf 
1 qm Oberfläche, andererseits auf 1 cbm Wasser bezogen. 

Die Methode der Volumenbestimmung ist schon früher als sehr ungenau erkannt; nur wegen ihrer 
leichten Anwendung ist sie bisher beibehalten. Es soll später gezeigt werden, daß sie zu einem falschen 
Bild von der Menge des während der Terminfahrten in der Ostsee vorhanden gewesenen organischen 
Materials führen kann. Die Volumenzahlen ergaben nach Umrechnung auf 1 qm Oberfläche folgende Monats- 
mittelwerte für jede Station: 

Februar 116 ccm; bei Fortlassen des durch Sand verunreinigten Fanges der St. 3; 
Mai 1559 ccm; August 560 ccm; November 142 ccm. 

Aus diesen Zahlen ist jedoch die absolute Menge der in den Fängen vorhandenen organischen 
Substanz nicht zu ersehen. Für derartige Angaben bedürfte es chemischer Untersuchungen, wie sie Brandt 
in den „Beiträgen zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung des Planktons“ mitgeteilt hat. Außerdem 
ist selbst die für die Fangapparate verwandte Müllergaze 20 nicht fein genug, um manche Planktonorganismen 
zurückzuhalten. Über Menge und Art dieser durch die Netzporen schlüpfenden, sehr kleinen Tiere und 
Pflanzen muß man durch ergänzende Fänge mit anderen Apparaten sich eine Vorstellung zu machen suchen; 
jedoch lagen mir solche Fänge nicht vor. 


Volumenkurve des Planktons der verschiedenen Stationen 
nach Berechnung auf 1 qm Oberfläche. 
100 ccm Plankton = 2,5 mm. 


Wie diese Kurven zeigen, weichen die Volumina der einzelnen Stationen oft erheblich von den 
Monatsmittelwerten ab, ein Umstand, der aus der örtlich und zeitlich sehr wechselnden Stärke der Faktoren, 
welche das Plankton beeinflussen, leicht erklärlich ist. 
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Im Februar fanden sich auf allen Stationen nur geringe Planktonmengen. Von dem Mittelwert 
116 ccm — 94 ccm im Jahre 1903 — weichen wesentlich nur die Volumina der Station 1 durch sehr geringe 
Größe und der Station 12 durch bedeutende Stärke ab. 

Die Volumenkurve der Maifänge bietet ein völlig verändertes Bild. Mit diesem Monat ist für die 
Beobachtungszeit scheinbar der Höhepunkt in der Entwickelung organischen Materials in der Beltsee ein- 
getreten. Das Steigen der Wassertemperatur gab wohl den äußeren Anstoß einer plötzlichen, reichen 
Entfaltung des Pflanzenlebens, speziell der Diatomeen; doch auch manche tierische Organismen — z. B. die 
Copepoden — regte die erhöhte Wärme zu stärkerer Lebenstätigkeit an; sie erreichten nach den Ergebnissen 
der 4 Untersuchungsfahrten die größte Fruchtbarkeit im Mai. Nur in der Beltsee auf den Stationen 2 und 1, 
in geringerem Maße auch bei Station 4 und 3 ist die Planktonmenge so gewaltig angewachsen; die 
Volumina der östlichen Stationen betragen etwa "/ıo der Größe wie die der Stationen I—4. In der östlichen 
Ostsee wiederum übersteigen die Fänge der Stationen 12 und 13 wesentlich das Mittel. Der Grund für 
die Volumenzunahme in beiden Gebieten — der westlichen Beltsee und den östlichen Teilen der eigent- 
lichen Ostsee — liegt in der Diatomeenwucherung. Ganz besonders haben Arten der Gattung Chaetoceras 
das Ansteigen der Kurve veranlaßt; in der Beltsee waren es mehrere Spezies, die zum Gedeihen eines 
hohen Salzgehaltes bedürfen, während in der eigentlichen Ostsee nur die für schwach salziges Wasser 
charakteristische Art, Chaefoceras danicum, Clev. reichlich auftrat. 
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Für den August konnte Apstein im Jahre 1903 ein Überwiegen der östlichen Stationen über die 
westlichen hinsichtlich ihrer Planktonmengen feststellen. Auch ich fand 1905 die Volumina aus der östlichen 
Ostsee bei weitem höher als in den anderen Beobachtungsmonaten; jedoch lag nach den Volumenmessungen 
das Maximum im August noch in der Beltsee bei den Stationen 1I—3, also im Wasser von mehr als 12 %oo s. 
Hier waren noch sehr viele Chaetoceraszellen und schon zahlreiche Peridineen im Plankton vorhanden. 
Der Mittelwert der Volumina dieses westlichen Gebietes betrug etwa das Fünffache des im Jahre 1903 
beobachteten. 

Im November waren in der ganzen Ostsee anscheinend nur noch geringe Planktonmengen 
vorhanden; nur die Volumina der Stationen 2 und 1 erhoben sich wesentlich über den Mittelwert von 
142 ccm — 139 ccm im Jahre 1903 —, wohl infolge der großen Mengen von Peridineen in der westlichen Beltsee. 


Schließnetzfänge. 


Soweit es die Umstände gestatteten, wurden in den vier Monaten auch Stufenfänge mit dem ver- 
schließbaren, mittleren Planktonnetz gemacht. Mit einem solchen Netz kann man bestimmte Abschnitte 
einer Wassersäule von beliebiger Höhe abfischen, um so die Planktonverteilung von der Oberfläche bis zur 
Tiefe festzustellen. Es waren jedoch im Jahre 1905, verglichen mit 1903, die betreffenden Stufen meist 
viel zu groß gewählt, auch enthielten sie oft Schichten von zu verschiedenem Salzgehalt, als daß sich die 
Verteilung einzelner Planktonarten nach ihrem Vorkommen in den oberen und tieferen Wasserschichten 
oder aber in Wasser von bestimmtem Salzgehalt genau feststellen ließe. Ferner war selten zu ersehen, ob 
in solcher großen Schicht das Plankton gleichmäßig verteilt gewesen war. Im allgemeinen sind die 
Planktonpflanzen an der Wasseroberfläche am dichtesten vertreten und nehmen nach der Tiefe zu mit schwächer 
werdendem Licht an Menge ab. Doch gilt dieser Satz nur in beschränktem Maße für die Organismen der 
Ostsee, da das Licht noch in deren tiefste Stelle zu dringen vermag; in der flachen Beltsee zumal können 
die Pflanzen auch am Meeresboden Licht genug finden, um zu assimilieren; ihr Vorkommen in höheren 
oder tieferen Schichten dieses Meeresteiles ist nur in geringem Grade vom Sonnenlicht abhängig. Hingegen 
zeigt sich in der tieferen, östlichen Ostsee deutlich ein Unterschied in der Menge des Oberflächen- und 
Tiefenplanktons; hier werden in dem weiten Gebiet gleichen Salzgehaltes die Volumina von der Oberfläche 
nach der Tiefe der Deckschicht zu immer geringer. Diese Verbreitung der Pflanzen wird für den Aufenthalt 
mancher Tierarten bestimmend, da sie teilweise die Nahrung der letzteren bilden. Am Grunde des Meeres 
wiederum ließ sich bisweilen eine geringe Planktonzunahme verspüren, sei es daß hier saprophytische 
Pflanzen, Ruhezustände und Schalen von vorher schon abgestorbenen Organismen sich vorfanden, oder daß 
in diesen salzigeren Schichten sich aus der Beltsee verschlagene Tiere — Oithona, Sagitta, Oikopleura — 
in geringer Zahl aufhielten. 


Tabelle der Schließnetzfänge. 
Vertikale Richtung — Tiefe der Wassersäule; 
horizontale Richtung —= Planktonmenge in 1 cbm; Yemm = 1lcbcm Pl. in Icbm Wasser. 
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Im Februar wurden nur auf Station 5 und 12 Stufenfänge gemacht, durch die jedesmal die Wasser- 
säule in zwei Abschnitte geteilt wurde. Auf Station 5 war die Verteilung der Planktonmenge oben (0—15 m) 
und unten (15—25 m) fast gleich. Bei Station 12 enthielt der obere Fang (0—60 m) pro 1 cbm etwa doppelt 
soviel Plankton wie der aus der Tiefe (60—105 m). Schizophyceen, von den Diatomeen besonders Chaefoceras 
danicum Clev., Coscinodiscus radiatus Ehbg. ferner Nauplien, Acartien und Muschellarven traten besonders 
häufig in den höheren Schichten auf; dieselben Arten bildeten auch — aber in viel geringerer Zahl — 
im wesentlichen das Tiefenplankton. Die Planzen waren, soweit sie in nennenswerter Zahl vorkamen, im 
oberen Fang am häufigsten; die tierischen Organismen, speziell die Copepoden, verteilten sich gleichmäßiger 
auf die ganze Wassersäule. 


15* 
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Von den Schließnetzfängen des Mai kommen die der Stationen 3, 5, 12 in Betracht. Bei Station 3 
fanden sich manche Diatomeen wie Chaetoceras, Rhizosolenien und Coscinod. rad. überwiegend in der 
salzigeren Tiefenschicht von 15—20°/oo s. Wenn diese Organismen auch im Oberflächenfang noch ziemlich 
zahlreich auftraten, so hatte es darin seinen Grund, daß die obere Wassersäule (0O—25 m) in ihrer unteren 
Hälfte ebenfalls noch Wasser von 15—20°/oo s. führte. Weiter östlich bei St. 5 waren manche Diatomeen- 
arten gar nicht mehr vertreten, andere vorwiegend in der salzigen Tiefe von 15—16°oo s. In dem oberen 
Fang der St. 12 — enthaltend das Plankton bis 85 m Tiefe, also allgemein das der homohalinen Deckschicht — 
kamen fast alle Tiere und Pilanzen viel häufiger als im Tiefenfang (85—106 m) vor; ausschließlich in 
letzterem wurden einige Vertreter der Gattung Oithona beobachtet, während die Sternhaarstatoblasten und 
Tintinnopsis spez. hier viel häufiger als an der Oberfläche waren. 


Im August allein konnten auf allen Stationen Schließnetzfänge gemacht werden. Ein Unterschied 
in der Planktonmenge aus hohen oder tiefen Wasserschichten trat in der Beltsee kaum hervor. Die Pflanzen 
waren hier nicht auf die Oberfläche beschränkt, sondern fanden auch in der Tiefe noch Licht genug zum 
Gedeihen; so konnten sie in diesem Meeresteil, allein dem Salzbedürfnis folgend, sich auf die Schichten 
verteilen. Die Volumina der Oberfläche nahmen daher von Westen nach Osten gleichzeitig mit dem immer 
geringer werdenden Salzgehalt stark ab. Das Tiefenplankton hingegen wurde in gleicher Richtung relativ 
zahlreicher, weil manche Arten sich des niedrigen Salzgehaltes wegen von der Oberfläche verdrängt und 
auf den salzigeren Tiefenstrom angewiesen sahen. 

Östlich von Station 5 nahm das Oberflächenplankton wieder den größten Raum ein. Hier hielten 
sich Organismen wie Schizophyceen, einige Diatomeen, ferner Synchaeten, Nauplien und Acartien in der 
Regel an der Oberfläche auf, die ihnen mehr Licht und den gleichen Salzgehalt bot wie tiefere Schichten. 
Im stark salzigen Wasser unterhalb der homohalinen Deckschicht lebten nur wenig Organismen, die z. T. 
aus der Beltsee hierher verschlagen waren, ohne sich weiter entwickeln zu können; es fehlt in diesen 
Tiefen an dem nötigen Licht und Gaswechsel. 

In den Schließnetziängen des November war stets in den oberen Schichten die größte Plankton- 
menge. Wohl durch die Schizophyceen wurde in der eigentlichen Ostsee und sogar schon bei Station 3 
das Oberflächenvolumen gegen das der Tiefe vergrößert. Aus den vier Stufenfängen der Station 12 ergab 
sich, das die kleine Wassersäule von 0—5 m bedeutend mehr Plankton — tierisches und pflanzliches — 
in der Volumeneinheit enthielt als die übrigen Schichten. Bis zur Tiefe von 85 m sank die Menge der 
Organismen ständig; am Grunde (85—105 m) war eine geringe Zunahme zu bemerken; nur in dieser Tiefe 
fand sich eine kleine Zahl von Oithona und Sagitta. 


Über zeitliches und örtliches Vorkommen der wichtigsten Planktonorganismen der 
Ostsee nach den Fängen der deutschen Terminfahrten 1905. 


Planktonpilanzen. 
Das Vorkommen der 3 Hauptklassen der Ostseeplanktonpflanzen — Cyanophyceen, Diatomeen, 
Peridineen — fällt weder zeitlich mit einer der 4 Jahreszeiten noch örtlich mit einem der verschiedenen 


Meeresteile, der Beltsee und der östlichen Ostsee, genau zusammen. Zwar können wir allgemein die Zeit 
des stärksten Auftretens und das Hauptverbreitungsgebiet der 3 Klassen angeben, doch stets fallen 
einzelne Arten aus dem so entstehenden Rahmen heraus. 

Die Cyanophyceen finden sich bei weitem am häufigsten -in der östlichen Ostsee während der 
Herbst- und Wintermonate. Die meisten Arten der Diatomeen und der Peridineen der Ostsee finden wir 
in der Beltsee; doch sind einige Arten für die östlichen Gebiete charakteristisch. Zeitlich folgt der 
Diatomeenvegetation in der ersten Jahreshälfte eine solche der Peridineen im Herbst und Winter; die 
meisten Gattungen aber finden wir, wenn auch in geringer Zahl während des ganzen Jahres im Plankton 
vertreten. 
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Cyanophyceae: 


Aphanizomenon flos aquae, Ralis. Das Hauptentwickelungsgebiet dieser Spaltalge sind nach 
früheren Forschungen die Haffe, wie z. B. die Verbreitungskarte von diesem Organismus in Apsteins Schrift 
„Das Plankton der Ostsee“ sehr deutlich zeigt. Das Mischwasser der Haffe der östlichen Ostsee und der 
dort mündenden Flüsse bietet für Aphanizomenon die günstigsten Lebensbedingungen. Die Zeit stärksten 
Auftretens fällt nach Fraude für den Greifswalder Bodden in den Herbst vom August bis Oktober. Etwas 
später finden wir diese Spaltalge durch Strömung in die offene See getrieben. Hier war sie während 
der Terminfahrten der Jahre 1903—1905 im August und vor allem im November sehr häufig. Es hatten 
sich in den konservierten Fängen meistens die Bündel, welche die Zellfäden von Aphanizomenon bilden, 
gelöst. Diese Fäden — es handelt sich in der östlichen Ostsee oft um mehrere 100 Millionen mit sehr 
wechselnder Zahl von Zellen pro 1 qm Oberfläche — hielten sich fast ausschließlich in den obersten, 
lichtdurchstrahlten Schichten auf. Die Grenze der Verbreitung nach Westen lag 1905 in den genannten 
Monaten bei den Stationen 3 und 4, fiel also mit dem Vorhandensein von Wasser mit 10—12°/oo s. zusammen. 
Nach Osten zu kommt die Spaltalge bis in den finnischen und bottnischen Busen vor. 


Nodularia spumigena Mert. war ebenfalls in der ersten Hälfte des Jahres selten und nur: in den 
östlichen Teilen des deutschen Untersuchungsgebietes anzutreffen. In den Herbstmonaten aber — nach 
den Ergebnissen der Fahrten 1903—05 am reichlichsten im August — verbreitete sie sich über die ganze 
Ostsee. Nodularia trat im November, verglichen mit den vielen Millionen Fäden, die im August unter | qm 
Oberfläche vorhanden waren, schon sehr an Zahl zurück. Sie war auch im Herbst weit überwiegend im 
schwach salzigen Oberflächenwasser der östlichen Gebiete, doch kam sie in dieser Zeit der stärksten Ent- 
wickelung sogar noch in der westlichen Beltsee vor. Die Bulletins erwähnen sie als eine sehr gemeine 
Herbstiorm des finnischen und bottnischen Busens. Im Gegensatz zu diesen Resultaten steht eine Be- 
merkung Fraudes über die 2. Holsatiafahrt; danach wäre Nodularia eine Salzwasserform, die in der 
Beltsee beheimatet ist und auch im Ozean vorkommt. 


Anabaena baltica, Schmidt wurde von mir nur vereinzelt im August in der östlichen Ostsee 
beobachtet; sie ist nach Fraude eine Form des frischen und kurischen Hafis. 
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Chlorophyceae: 


Pediastrum boryanum, Ehbg. ist ebenfalls eine Haffform; nach Hensen ist sie im Stettiner Haff 
häufig; auch im nördlichen bottnischen und im östlichen finnischen Busen, also den salzärmsten Gebieten, 
ist sie als häufig in den Bulletins erwähnt. 


Diatomeae: 


Von den Diatomeenarten des deutschen Ostseegebietes sind die meisten auf das Beltseewasser 
angewiesen. Sie gelangen zwar häufig in östlichere Gegenden, ohne jedoch wegen des hohen Salzgehalts- 
bedürfinisses sich dort entwickeln zu können. Dorthin werden sie bisweilen in verhältnismäßig geringer 
Zahl mit dem salzigen Tiefenwasser aus der Beltsee getrieben. Hier sind die Diatomeen am stärksten 
durch die Gattung Chaetoceras vertreten. Ob die Fänge des Jahres 1905 gerade die Zeit der höchsten 
Entwickelung der Chaetocerasarten getroffen haben, läßt sich bei der Methode der Quartal-Terminfahrten 
nicht feststellen; es wurden durch frühere, quantitative Untersuchungen Hensens gelegentlich weit höhere 
Zahlen für diese Diatomeengattungen erhalten; die Wucherungsperiode der Chaetocerasarten fällt nach den 
Untersuchungen von Brandt und Apstein je nach den Jahren in die Zeit von März bis Mai, meist in 
den Monat April. 


Die Chaetocerasarten der Beltsee — besonders Chaet. boreale und breve, in geringerem Maße 
contortum, decipiens und laciniosum — erreichten von den Beobachtungsmonaten im Mai den Entwickelungs- 
höhepunkt und gleichzeitig ihre weiteste Verbreitung. Die beiden zuerst genannten Arten waren bisweilen 
in einer Menge von 100—200 Millionen Zellen, die übrigen in wesentlich geringerer Zahl bis etwa 50 Milli- 
onen unter 1 qm Oberfläche vertreten. Nur Chaet. debile war im August mit 20—50 Millionen Individuen 
in der westlichen Beltsee häufiger als im Mai. Als Entwickelungszentrum all dieser Formen ist für das 
Ostseegebiet die westliche Beltsee anzusehen; schon bei St. 5 waren die meisten Arten selbst im Mai ver- 
hältnismäßig selten und fehlten hier in späterer Jahreszeit gänzlich. Im Mai kamen einige Spezies in 
geringer Individuenzahl auch in der östlichen Ostsee bis St. 12 vor. Die für das östliche Gebiet charakte- 
ristische Art dieser Gattung ist Chaet. danicum, Clev. Sie findet sich vorwiegend im schwach salzigen 
Wasser von 6—8 °/oo s., wie wir es in der homohalinen Schicht der eigentlichen Ostsee feststellten. Diese 
Art ist an allen 5 Stationen der eigentlichen Ostsee in den 4 Jahreszeiten beobachtet; sie war, falls bei 
der Zählung nicht Zellen des sehr ähnlichen Chaet. boreal mit berechnet sind, bei St. 12 mit mehr als 
100 Millionen Zellen im Mai, doch auch im August und November recht häufig vertreten; im August soll 
sie nach den Bulletins im finnischen Meerbusen besonders reichlich, spärlicher im bottnischen Busen 
angetroffen sein. 

Rhizosolenia alata, Btw. war in den Jahren 1903—05 im Februar und Mai sehr selten; erst die 
zweite Hälfte jedes Jahres brachte die Spezies in größerer Menge. Apstein fand im August und November 
des Jahres 1903 annähernd gleich viel Individuen; in den folgenden 2 Jahren ließ sich im August ein 
Maximum mit etwa 20 Millionen bei St. 1 unter Iqm und starker Rückgang oder gänzliches Fehlen im 
November feststellen. Auxosporenbildung beobachtete ich nur im August. Hensen schreibt, die Erfüllung 
des Meeres mit dieser Form sei in den verschiedenen Jahren ganz auffallend schwankend gewesen. 


Die Spezies Rhizosolenia semispina, Hens. fand sich stets am häufigsten im Mai, in späteren 
Monaten nur in sehr geringer Menge. Nach Hensen fällt die Hauptentwickelung schon in den März. 

Beide Arten waren 1905 streng an das salzige Beltseewasser gebunden; sie kamen ebenso wie ihre 
Auxosporen in größerer Zahl nur bis St. 3 vor, also im Wasser von mehr als 15 %o s. 

Die verschiedenen Arten der Coscinodiscen waren beim Zählen schwer zu unterscheiden, weil die 
Felderung der Panzer unter der Konservierung oft gelitten hatte, und sich beim Zählen mit schwacher Ver- 
grösserung die Unterscheidungsmerkmale schlecht erkennen ließen. Betrachtet man die Summe aller 
Coscinodiscen in jedem der 4 Monate, so scheint, wie Hensen und Apstein schon früher beobachtet 
haben, das Frühjahr und der Herbst ihr Gedeihen begünstigt zu haben; in der Zwischenzeit war jedenfalls 
ein starker Rückgang eingetreten. Einige Arten gehören ausschließlich der Beltsee, andere vorzugsweise 
der östlichen Ostsee an. 
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Coscinodiscus oculus iridis, Ehbg., Coscinodiscus radiatus, Ehbg. + Coscinodiscus polyacanthus, 
Grum. verbreiteten sich sämtlich von der Beltsee bis zum bottnischen Busen, dort waren sie in der eigent- 
lichen Ostsee — auf St. 12 im Mai etwa 20000000 Cosc. radiatus — weitaus häufiger als in der Beltsee 
zu finden. Cosc. polyacanthus habe ich nur im November, wo er nach Hensen am reichlichsten erscheint, 
von Cosc. radiatus getrennt gezählt. In den übrigen Monaten wird diese Spezies als Cosc. radiatus notiert 
worden sein. 

Im Vergleich mit diesen Arten treten die Spezies Cosc. concinnus, W. Sm. und Cosc. excentricus, 
Ehbg. ganz bedeutend an Zahl zurück. Östlich der Station 5 beobachtete ich sie nicht mehr; sie waren 
im August anscheinend am häufigsten. 

Die übrigen Gattungen der Diatomeen des deutschen Ostseegebietes finden sich fast auschließlich 
in der Beltsee, sie gewinnen aber — wenigstens zur Zeit der Untersuchungsmonate keinen so wesentlichen 
Einfluß auf die Planktonzusammensetzung wie die vorher genannten. 

Biddulphia aurita, Bre&b. war mit einigen 100000 Individuen im Mai am häufigsten in der Beltsee, 
in den anderen Monaten dagegen nur spärlich. 

Im Mai und November, selten im Februar und August, kam die Spezies Bidd. mobiliensis, Grun. 
zur Beobachtung, nur im Februar und Mai Bidd. sinensis, Grev., im Mai Bidd. favus, v. Heurck. 


Von den Synedraarten war Synedra nitzschoides, Grun. besonders im Mai auf den Stationen 1—3 
mit durchschnittlich 30 Millionen Zellen, in den übrigen Monaten in viel geringerer Zahl vertreten; doch 
ist die Masse dieser kleinen Form trotz ihrer Häufigkeit nur gering. 

Die Art Synedra holsatiae, Hens. war nur im Maifang der Station 3 vorhanden. 

Melosira borreri, Grev. ist nach Hensen und Fraude als Haffform anzusehen; auch im finnischen 
und bottnischen Busen kam sie 1905 nach den Bulletins vor. Ich fand diese Diatomee fast nur in der 
Beltsee; sie zählte in allen 4 Monaten auf den westlichen Stationen einige Millionen pro l qın Oberfläche. 

Melosira spez. kam in allen Jahreszeiten sehr selten im Plankton vor. 


Guinardia flaccida, Castr. war sehr selten in der ersten Jahreshälfte, häufiger im August und 
November in der Beltsee vertreten. 

Leptozylindrus danicus, Clev. fehlte anscheinend im Herbstplankton und wurde im Februar und 
Mai selten beobachtet. Dieser winzige Organismus geht wohl durch die Netzmaschen leicht hindurch, 
auch kann er beim Zählen im Wasser leicht übersehen sein. 

Ditylium brightwelli, Westi. war in den Jahren 1903—05 stets nur in der Beltsee und nur im 
November beobachtet. 

Cerataulina bergoni, Perag. traf ich vom Mai bis zum November nur im Plankton der westlichen 
Beltsee an, in letzterem Monat mit durchschnittlich 10 Millionen Individuen pro 1 qm Oberfläche. 

Cerataulus furgidus, Ehbg. war nur spärlich im Februarplankton. 

Actinoptychus undulatus, Ehbg. kam in allen Monaten außer im August in geringer Zahl vor. 

Campylodiscus spez., Fragillaria spez. waren in allen Monaten nur selten im Plankton. 


Peridineae: 

Ceratium tripos balticum, O.F. Müll. ist im Herbst der charakteristische Organismus des Beltsee- 
planktons. Die Art kommt dann in vielen Millionen von Individuen vor — über 120 Millionen fanden 
sich im November auf St. 2 unter 1 qm Oberfläche —; im Februar schon nimmt die Häufigkeit sehr ab, 


und im Mai verschwindet dieser Organismus, von einer kleinen Zahl abgesehen, immer mehr im Plankton. 
Die Ceratien bedürfen eines recht hohen Salzgehaltes zur Entwickelung; im November z. B. betrug auf 
den Stationen 1, 3, 5 der Salzgehalt 15—20%o, 10—15°/oo und 8—10°oo; gleichzeitig mit ihm sarık die 
Menge der Ceratien von 50 Millionen bei St. 1 auf etwa 7 beziehungsweise 1 Million bei St. 3 und 5. 
In der östlichen Ostsee spielen sie keine wichtige Rolle mehr; es finden sich zwar noch viele im Plankton 
dieses Gebietes, in der Danziger Bucht z. B. noch 23000 pro 1 qm, doch werden sie sich in dem salz- 
armen Wasser nicht lebensfähig halten können. 
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Ceratium fusus, Duj. ist in der Beltsee viel seltener als die vorgenannte Spezies, zeigt hier jedoch 
hinsichtlich der örtlichen und zeitlichen Verbreitung große Ähnlichkeit mit ihr. Sie erschien erst im August- 
plankton häufig; das Maximum lag im November — 8 Millionen auf St. 2 pro 1 qm Oberfläche. 

Ceratium furca, Duj. | 

, macroceras, Ehbg. | bilden keinen wesentlichen Faktor in der Planktonzusammensetzung 
b longipes, Bail. | 
der Beltsee; nur in diesem Abschnitt der Ostsee treten sie gleich den anderen Arten vorzugsweise im 
Herbst auf. Nach Hensen ist die Beltsee das Entwickelungszentrum für Cer. trip. balt., Cer. fusus dagegen 
und besonders Cer. furca sind in salzigeren Meeren beheimatet und deswegen in verhältnismäßig so geringer 
Zahl in der Ostsee zu finden. 

Die Gattung Peridinium ist in der Ostsee durch mehrere Arten vertreten, die aber in den deutschen 
Gebieten im Vergleich zur großen Menge der Ceratien nicht von Bedeutung sind. In den Jahren 1903 
und 1905 fehlten sie im Februarplankton fast gänzlich; in den übrigen Monaten kamen sie im ganzen Be- 
obachtungsgebiet vor. 

Peridinium conicum, Gran. \ 

> depressum, Bail. | 
November waren sie am häufigsten. 
nz DB Bergh. | traten ebenfalls mit einem Mai- und Novembermaximum auf. Sie 
e steini, Jörg. ) 
verbreiteten sich über die ganze Ostsee mit gelegentlich mehreren 100000 Individuen in beiden Meeres- 
teilen. Perid. pellucidum war nach den Bulletins selbst in den finnländischen Gebieten noch spärlich vertreten. 

Aus diesen östlichen Gegenden kam im Mai Peridinium catenatum, Lev. bis nach St. 11 westlich vor, 
Peridinium ovatum, Schütt wurde im Mai bei St. 5, Peridinium depressum var. oceanica im November 
bei St. 1 beobachtet. - 

Die Individuen der Gattung Dinophysis sind wohl wegen ihrer geringen Größe meist durch das 
Netz geschlüpft. Hensen fand sie früher in den Horizontalfängen viel häufiger als in den Vertikalfängen. 


ENDE ek ae, JÖRZ \ verbreiteten sich zwar über die ganze Ostsee, waren aber, wie 
acuta, Ehbg. ) 

auch im Jahre 1903, in der Beltsee am zahlreichsten vertreten. Die Gattung Dinophysis fehlte im Februar- 
plankton gänzlich, trat im Mai sehr spärlich auf, wurde im August auch in der östlichen Ostsee häufig 
beobachtet; im November 1903 und 1905 war sie am häufigsten, wurde aber nur in der Beltsee gefunden 
mit über !/» Million Exemplaren auf St. 2. 

Dinophysis rotundata, Cl. und L. war nur im Herbst in geringer Zahl vorhanden. Ebenso Proro- 
centrum micans, Stein und Goniaulax spinifera, Cl. und L. 


waren weit überwiegend in der Beltsee zu finden. Im Mai und 


Silicoflagellatae: 

Distephanus speculum, Bergh. geht wohl wegen seiner geringen Größe meist durch die Netzporen. 
Das Maximum des Vorkommens schien im August zu liegen; im November wurden die Zahlen für diesen 
Organismus wesentlich geringer; in der ersten Jahreshälfte kam er kaum zur Beobachtung. Er war vorwiegend 
in der Beltsee anzutreffen. 


Planktontiere. 
Protozoa: 

Cyttarocylis helix, Cl. und L. wurde außer im August nur selten, lediglich in den Beltseefängen 
der Terminfahrten beobachtet. Im August, dem Monat stärkster Entwickelung, fanden sich diese Tiere 
ebenfalls vorwiegend in der Beltsee, oft mit mehr als 2—300000 Individuen, im Osten bei St. 12 dagegen 
nur etwa 16000 pro 1 qm Oberfläche. Aus den finnischen Gebieten wurde C. A. in den Bulletins des 
Jahres 1905 nicht erwähnt. Doch liegt hier möglicherweise eine irrtümliche Bestimmung vor, da ihr Auf- 
treten von Brandt in der Älandsee sicher konstatiert ist (Tintinnodeenatlas 1906). Das anscheinend spärliche 


- 
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Vorkommen dieses Organismus in der östlichen Ostsee hängt nicht mit dem verminderten Salzgehalt zusammen, 
sondern, wie bei manchen anderen Protozoen und höheren Tieren, mit dem Umstand, daß es Küstentiere 
sind und daher nur in flachen Meeresteilen mit küstenartigem Charakter gefunden werden. Die Stationen 
der deutschen Terminfahrten liegen östlich von Rügen in beträchlicher Entfernung von der Küste, so daß 
die Seichtwassertiere nur ausnahmsweise an den Terminstationen beobachtetet werden können. Ich möchte 
hier noch Laackmanns wöchentlich ausgeführte, qualitative Untersuchungen anführen, weil sie sich auf 
das Jahr 1905 beziehen. Auch nach ihnen fiel das Auftreten dieser Art im Plankton der Kieler Bucht in 
die Zeit vom Juli bis Oktober mit einem Augustmaximum. 


Cyttarocylis denticulata, Ehbg. wurde im Februar und Mai in sehr geringer Zahl in der Beltsee 
angetroffen. Sie ist nach Aurivillius schon im Skagerak als Gast anzusehen und wird, da auch Hensen 
sie nicht in jedem Jahr in der Kieler Bucht fand, wohl nur selten, meistens im Winter zur Zeit des stärksten 
Salzgehaltes, in die Beltsee verschlagen. 


Tintinnopsis campanula, Ehbg. wurde im Februar und Mai nur auf St. 3 festgestellt; in den 
Jahren 1903—05 trat diese Art stets im August am häufigsten auf unter gleichzeitiger Verbreitung über die 
östlichen Gebiete. Stark überwiegend hielten sich diese Tiere an der Oberfläche auf. Bei St.5 waren sie 
in der Zahl von 400000 Exemplaren etwa &mal häufiger als im Osten bei St. 12; im Novemberplankton 
wurden sie nur noch spärlich auf den Beltseestationen angetroffen. Nach Laackmann war 7. c. in der 
Kieler Bucht vom Juli bis September 1905 und zwar im Juli am stärksten vertreten. Levander nennt 
sie eine Herbstform des finnischen Busens; doch fand ich sie in den Bulletins 1905 für diese Gegend 
nicht angegeben. 


Tintinnus subulatus, Ehbg. war 1905 nur im Beltseeplankton zu konstatieren. Der August vor 
allem und auch noch der November brachten die Art am reichlichsten — auf St. 2 mit 8—900000 Individuen 
pro 1 qm; im Februar war sie sehr selten und fehlte im Mai. Hensen erhielt sie auf der Holsatiafahrt 
auch in der östlichen Ostsee in fast allen Fängen. Levander und Aurivillius beobachteten sie zahlreich 
bei Äland und Kopparstenarne. Nach Laakmann kam die Art vom August bis zum Dezember des 
Jahres 1905 in der Kieler Bucht vor. 


Tintinnus acuminatus, Cl. und L. fehlte gänzlich in der östlichen Ostsee. Ich fand diese schlanke 
Form, die wohl leicht durch die Netzmaschen hindurchgeht, in allen Monaten, wenn auch selten, in der 
Beltsee; am häufigsten, scheint mir, war sie im August und November. Nach Laackmann erschien sie 
im Plankton der Kieler Bucht im November und Dezember am reichlichsten. 


Ptychocylis urnula, Cl. und L. ist eine Nordform, die nach Hensen im Juli 1885 stark im Skagerak 
vertreten war; ich fand sie nur im Februar auf St. 3. 


Tintinnopsis ventricosa, Cl. und L. 
nucula, Fol. 
$ baltica, Brandt 
® beroidea, Stein 
trachtet, ergaben diese Arten ein Frühjahrs- und ein schwächeres Herbstmaximum. Sie fanden sich weit 
häufiger in der Beltsee als in der östlichen Ostsee. In den Maifängen der Beltsee waren durchschnittlich 
1 Million Individuen pro 1 qm, in den Novemberfängen etwa die Hälfte der des Mai; die für die östliche 
Ostsee erhaltenen Zahlen waren sehr viel niedriger. Im finnischen und bottnischen Busen wiederum sind 
diese Organismen nach den Bulletins zahlreich vertreten gewesen. 


E: ich beim Zählen nicht unterschieden. Insgesamt be- 


Cothurnia, maritima, Ehbg. fand ich stets auf Chaetocerasarten festsitzend; nach Hensen ist 
dieses Verhalten für die im Stettiner Haff sehr zahlreichen Individuen nicht charakteristisch. Vorwiegend 
in der östlichen Ostsee zu Hause, verbreiten sie sich nach Westen um so weiter, je mehr das Wasser der 
eigentlichen Ostsee an der Oberfläche der Beltsee vordringt. Im Mai 1905 noch auf St. 11 beschränkt, 
waren sie im August bereits bei St. 4 und im November bei St. 2 zu finden. Im November enthielt der 
Fang der St. 10 mehr als 2 Millionen dieser Tiere pro Iqm. Nach Osten zu ist C. m. im finnischen und 
bottnischen Busen häufig. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 16 
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Coelenterata: 

Akalephe Medusen. Die im Generationswechsel dieser Tiere entstehenden Scyphistomen müssen 
sich festsetzen, um zur weiteren Entwickelung zu gelangen. Daher finden wir die Tiere häufiger an Küsten 
als auf offener See. In den Mai- und Augustfängen 1905 wurden nur ganz vereinzelt Medusen gefangen 
und zwar nur in der Beltsee. In der tieferen östlichen Ostsee wurden sie nicht beobachtet, wohl aber 
nach Aurivillius im finnischen Busen. 

Von Ctenophoren fand sich in den Jahren 1903 und 1905 gelegentlich Pleurobrachia pileus, 
Flem. im Mai auf St. 2. 


Vermes: 

Rädertiere von der Gattung Synchaeta waren 1903 und 1905 im Februar selten, vom Mai bis No- 
vember recht zahlreich im ganzen Östseegebiet bis in den finnischen und bottnischen Busen. Auf den 
östlichen Stationen kamen häufig mehr als 100000, im August gelegentlich mehr als 400000 Individuen 
pro 1 qm vor. 

Die Gattungen Anuraea und Notholca traten im August und November sehr spärlich bei 
St. 12 und 13 auf. 

Polychaetenlarven waren im Februar in der Beltsee häufig; im Mai wurde das Maximum mit 
etwa 30000 Exemplaren auf St. 3 erreicht unter gleichzeitiger, spärlicher Verbreitung über die östlichen 
Stationen. Im Herbst verschwanden diese Formen fast ganz aus dem Plankton; nur sehr selten kamen noch 
einige Individuen in der Beltsee vor. Ähnlich war die Verteilung dieser Larven auch im Jahre 1903 gewesen. 

Sagitta bipunctata, Quoj. und Gaim. war in den Februar- und Maifängen sehr selten. Das 
Maximum fiel ebenso wie im Jahre 1903 in den August — 6000 Individuen auf St. 3 pro 1 qm Ober- 
fläche —, 1904 dagegen in den Februar. Hensen nennt das Sommerplankton arm, das Winterplankton 
und besonders das des Februar reich an Sagitten. Aus den Aufzeichnungen von Brandt und Apstein 
über eine Untersuchungszeit von 5 Jahren in der Kieler Bucht geht hervor, daß ein Maximum nie in der 
Zeit vom April—August, wohl aber in jedem der folgenden Monate in sehr wechselnder Stärke auftreten 
kann. Dem starken Salzbedürfnis dieser Tiere entsprechend wurden sie nur in der Beltsee und vereinzelt 
im salzigen Tiefenwasser der St. 12 im November beobachtet. 


Bryozoa: 

Es handelt sich um Cyphonautes, nach Schneider die Larve von Membranipora. 

Sie findet sich nur in der Nähe von Küsten, kommt daher in der flachen Beltsee und im finnischen 
und bottnischen Busen vor, wurde aber an den Untersuchungsstationen der östlichen Ostsee nicht beobachtet. 
Am seltensten fand ich sie im Mai und August; im September 1887 traf Hensen diese Larven bei Fehmarn 
in großer Zahl an; im November 1905 war sie auf St. 2 mit 40000 Exemplaren und auch sonst überall in 
der Beltsee vertreten; in geringer Menge war sie noch im Februarplankton anwesend. 


Mollusca: 

Muschellarven waren von der Beltsee bis in die finnischen Gebiete verbreitet. Die Beltsee ist 
bedeutend reicher an ihnen als das Tiefenwasser der östlichen Ostsee, doch fand ich den Unterschied nicht 
so scharf ausgeprägt wie Hensen auf der 2. Holsatiafahrt. Im Februar noch selten, wuchs die Zahl der. 
Larven im Mai beträchtlich und erreichte im August von den Beobachtungsmonaten den Höhepunkt; auf 
St. 5 wurden gegen 100000 Individuen pro 1 qm berechnet. 

Bedeutend seltener, aber von gleicher Verbreitung und Abhängigkeit von der Jahreszeit waren die 
Schneckenlarven. 


Echinodermata : 
Seesternlarven wurden in den Jahren 1903 und 1905 nur in der Beltsee im August beobachtet. 
Im selben Monat sind sie zur Zeit von Hensens Untersuchungen in der Kieler Bucht am häufigsten gewesen. 
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Crustacea: 


Copepodeneier und Nauplien waren in den 4 Monaten auf allen Stationen zahlreich vertreten. Die 
absolute Zahl der Eier stieg in der Beltsee stark mit vorrückender Jahreszeit; in der östlichen Ostsee war 
sie im Mai weitaus am größten, größer selbst als in irgend einem Monat in der Beltsee. 


Die Zahlen für die Nauplien des ganzen Gebietes standen etwa im Verhältnis 1:7:4:6. In der 
Beltsee nahmen die absoluten Zahlen für die Nauplien ständig zu vom Februar bis zum November; in der 
östlichen Ostsee dagegen war ein starkes Maximum im Mai und ein schneller Rückgang der Nauplienzahlen 
in den späteren Monaten festzustellen. Im Mai in der östlichen Ostsee, im Herbst in der westlichen Beltsee 
wurden mehr als 1—2 Millionen Nauplien pro qm angetroffen. Nach den Tabellen war die Verteilung der 
Nauplien über die ganze Ostsee während der 4 Monate relativ gleichmäßig. Es wurden durchschnittlich 
für jede der Stationen 1, 3 und 10 6—700000 Nauplien im Verlauf der Fahrten festgestellt; auf den 
Stationen 2 und 12 — also den räumlich und auch hinsichtlich des Salzgehaltes verschiedensten — als 
Mittel einer jeden Fahrt etwas mehr als 900000 Individuen; bei St. 5 dagegen war das Mittel mit etwa 
400000 Nauplien am niedrigsten. Es folgt hieraus, daß in Gebieten mit Mischwasser wie bei St. 5 die 
Lebensbedingungen für die zarten Nauplien beider Meeresteile am ungünstigsten sind. 

Noch gleichmäßiger war die Verteilung der gesamten Copepoden unter Einrechnung der jungen, 
noch nicht bestimmbaren Individuen. In den verschiedenen Jahreszeiten ist ja die Menge der Copepoden 
sehr verschieden — in den Beobachtungsmonaten bestand ein Verhältnts von 1: 1,6: 3,4: 4,8 — aber im 
Verlauf der 4 Monate sind doch auf allen Stationen durchschnittlich ungefähr gleich viel Copepoden 
beobachtet worden. Es waren auf jeder Station im Mittel 350000—420000 Copepoden pro 1 qm Oberfläche; 
nur auf der westlichsten Station, auf St. 2, ergab sich ein Mittel von etwa 605000 Exemplaren in jedem Monat. 


Unter Anwendung der von Hensen eingeführten Berechnungsweise und unter Hinweis auf seine 
Werke prüfe ich nun das Verhältnis der Copepoden, der Nauplien und der Eier zueinander für die Beltsee 
einerseits und für die Östliche Ostsee andererseits. In der Beltsee bestand im Jahre 1905 das Verhältnis 

Bien 20 See re | 

er 27 0% 18° 26 
fiel. Die Fruchtbarkeit war im Mai bei den Copepoden am größten und nahm in den folgenden Monaten 
mehr und mehr ab. Hensen, der alle Monate des Jahres hindurch Zählungen vorgenommen hatte, konnte 
als Jahresmittel 1 : 3,02 feststellen. Auch damals war im Mai die Fruchtbarkeit am größten gewesen; sie 
nahm gegen den Sommer hin ziemlich langsam, gegen den Spätherbst aber sehr plötzlich ab. 
Copepod — 3 — 7 — m” == - ; daß im Durchschnitt 
auf 2,8 Copepoden erst ein Ei kam; es ist also die Fruchtbarkeit der Copepoden im Osten geringer als 
die der Beltseecopepoden. Aus dem östlichen Gebiet hatte Hensen nur die Beobachtungen vom September 
1887, doch konnte er auch hieraus schon eine Abnahme der Fruchtbarkeit bemerken. 


INlareliken 7 ep ee Er BE ES GE 
Copepdd. 1,2’ 032 0807 
Diese Zahl kommt dem von Hensen berechneten Jahresmittel von 0,87 ungefähr gleich. 


Es folgt, daß in den 4 Monaten im Mittel 1 Ei auf 1,9 Copepoden 


In der östlichen Ostsee ergab sich 


In der Beltsee verhielten sich durchschnittlich = 1:0,77. 


Nauplien 10 ES 

Gepened np en auf einen Nauplius 
im Mittel 0,87 Copepoden fielen. Der Unterschied in den Quotienten der beiden Meeresteile mag daher 
kommen, daß mancher Beltseecopepode in die Ostsee getrieben wird, während die zarteren Nauplien den 


mit dem Ortswechsel verbundenen Unterschied im Salzgehalt des Wassers nicht zu ertragen vermögen. 


Der Quotient Ei : Nauplius ergab in der Beltsee und der östlichenfOstsee die gleichen Mittel- 


Ei l l 1 1 


werte für die Beobachtungsmonate, nämlich 1:0,4. Beltsee Naipias me a oz 03° 
Ei 1 1 1 1 


östl. Ostsee Nauplius == 0,23’ = 0,6’ = 0,65 u 0,23 = 


In der östlichen Ostsee fand ich, daß 
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Auf den ersten Blick erscheint es merkwürdig, daß die Nauplien zahlreicher sein sollen als die 
Eier. Viele Eier gehen doch zu Grunde, ohne sich zu Nauplien zu entwickeln; also müßten mehr Eier 
als Nauplien in den Fängen enthalten sein. Hierbei ist aber zu bedenken, daß wir nicht wissen, wie 
lange die Eier normaler Weise zur weiteren Entwickelung bedürfen und wie lange das Naupliusstadium 
mit seinen verschiedenen Zwischeniormen dauert. Oberg nimmt als Entwickelungszeit für die Eier bis zu 
einer Woche an. Es ist sicher, daß das Naupliusstadium bedeutend mehr Zeit währt. Wenn wir nun z.B. 
die Eier eines Fanges, der in der Mitte eines Monats gemacht wurde, zählen, so können wir annehmen, 
daß sie wirklich in demselben Monat abgelegt sind, während die Nauplien des gleichen Fanges schon 
einen Monat vorher oder noch länger dem Ei entschlüpft sein können. Es handelt sich bei diesem Quotienten 
also um die Eier der letzten Tage vor dem Fang, dagegen um die Summe aller Zwischenstadien der Nauplien 
aus vielen Eiablagen. Gerade so erklärt sich, daß die Copepoden häufiger sind als die Eier desselben Fanges. 

Der Quotient Nauplien : Copepoden zeigt, weil es sich in beiden Fällen um lang dauernde Stadien 
handelt, daß mehr Nauplien als Copepoden sich gleichzeitig im Plankton finden. Eigentlich müßte der 
Unterschied der Quotienten in Beltsee und östlicher Ostsee noch größer sein; denn Paracalanus z. B. ist 
nach Oberg schon in der Beltsee als Gast aus dem Ocean anzusehen. Da er sich in der Ostsee nicht 
fortpflanzen soll, dürfte er bei diesem Verhältnis nicht mit berücksichtigt werden. 


Die Häufigkeit der Copepoden in % ausgedrückt. 


Beltsee Februar Mai August November Mittel der 4 Monate 
Oithona BOE%e 29252210 282.20 53 "Yo 38,3 %0 
Paracalanus 20,8 el DR 112 7 
Pseudocalanus 12 23 24 11 1759 
Acartia 2 18 18 8 5 
Temora 4 20 1,8 13 9,7 
Centropages 4,6 9,6 3,D 02 4,4 
Copepod. jung. 4,5 7U 19 14 11,3 

Östl. Ostsee 
Oithona 0 0,5 0 ol 1,4 
Paracalanus 0,7 0,9 0 8D 13 
Pseudocalanus 6 al 20,8 196 19,3 
Acartia 40 9 55,5 29 45,9 
Temora 328 3,9 21e7, 35,7 23,4 
Centropages 16 4,8 0,7 3 6,1 
Copepod. jung. 6 9,6 2,8 10,7 7,3 


Oithona similis, Claus. hielt sich vorwiegend an das stark salzige Wasser der westlichen Beltsee; 
hier war dieser Copepode im November auf St. 2 in Stärke von mehr als 1 Million Individuen pro 1 qm 
vertreten. Nach Osten zu nahm seine Häufigkeit mit sinkendem Salzgehalt bedeutend ab; schon auf der 
Beltseestation 5 waren nur noch etwa 40000 Oithona und in der östlichen Ostsee kamen sie nur noch 
im salzigen Tiefenwasser in noch geringerer Zahl vor. Ihr Vorkommen in den vier Monaten läßt sich 
durch das Verhältnis 2:1:4:12 ausdrücken. Die Eier dieser Art, stets in Eiersäcken abgelegt, kamen 
ebenfalls im August und November in der westlichen Beltsee am meisten zur Beobachtung. 


Paracalanus parvus, Claus. ist nach Oberg ein Gast aus dem Ocean, der sich in der Ostsee nicht 
fortpflanzt. Gleichwohl war er im November und besonders im Februar in der Beltsee häufig, nach Oithona 
in letzterem Monat sogar der am zahlreichsten vertretene Copepode. Nach Osten drang die Art bis zur 
St. 13 in geringer Zahl vor. Im Mai und — abgesehen von St. 1 — auch im August fand ich sie sehr selten. 

Temora longicornis, O.F. Müll. verhielt sich in den Jahren 1903 und 1905 fast gleich. Im Februar 
und Mai schon ziemlich stark vertreten, wuchs die Menge bis zum November, in welchem Monat in beiden 
Fällen ein Maximum auftrat. Temora longicornis ist im schwachsalzigen Ostseewasser bedeutend häufiger 
gewesen als in der Beltsee. Die östliche Grenze seiner Verbreitung ist die Älandsee mit 5—6°/oo s. und 
der finnische Busen. 
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Ebenfalls über die ganze Ostsee bis zum finnischen und dem südlichen bottnischen Busen, mit 
Wasser von 4°/oo s., verbreiteten sich die beiden Arten Acartia bifilosa, Giesb. und Acartia longiremis, Lillj. 
Etwa die Hälfte aller Copepoden der östlichen Ostsee bestand während der 4 Monate aus Acartien, während 
diese Arten in der Beltsee nur etwa !/s aller Copepoden ausmachten. Ihre Zahl nahm vom Februar bis 
August ständig zu — als Maximum wurden in der östlichen Ostsee 200000— 350000 Individuen pro 1 qm 
berechnet — und sank im November wieder auf die Höhe des Mai. 

Pseudocalanus elongatus, Boeck. Dieser Copepode kam in beiden Gebieten ungefähr gleich 
häufig vor; nach Osten verbreitete er sich nach den Bulletins bis zum finnischen Busen und der Älandsee. 
Seine Zahl stand in den Untersuchungsmonaten im Verhältnis 1:4:8:5; etwa 300000 Exemplare konnten 
im August auf St. 3 berechnet werden. Auch in den schwedischen Gebieten war er im August und 
November eine häufige Erscheinung. Dagegen fand Apstein 1903 im Februar und besonders im Mai den 
Entwickelungshöhepunkt dieser Art; außerordentlichen Rückgang aber im August und November. 

Centropages hamatus, Lillj. ist nach Aurivillius bis zum finnischen Busen hin überall in der 
Ostsee zu finden. Es scheint hinsichtlich der Häufigkeit seines Vorkommens in der Belt- und östlichen 
Ostsee kein großer Unterschied zu bestehen. Im Mai wurde er am meisten beobachtet, im Februar und 
August war er wesentlich seltener, im November am spärlichsten. Die sogenannten „dornigen Cysten“, nach 
Lohmann Centropageseier, fanden sich ebenfalls am zahlreichsten im Mai und zwar in der östlichen Ostsee. 

Temorella hirundo, Giesbr. konnte ich nur im November im schwachsalzigen Wasser der östlichen 
Gebiete selten feststellen. 

Harpactiden- uud Cirripedienlarven wurden vom Mai bis November vereinzelt beobachtet. 

M ysis spez. war in den Vertikalfängen des Mai und November spärlich vorhanden. 

Dekapodenlarven sah ich nur auf St. 10 im Mai. 

Von den Cladoceren schreibt Hensen, sie wären im September 1887 in der Ostsee etwa der Menge 
aller Copepoden gleichgekommen, in der Beltsee aber weit hinter ihnen zurückgeblieben. Ich habe diese 
Tiere im allgemeinen nicht so häufig wie Hensen in den Fängen der Terminfahrten feststellen können. 
Es ist möglich, das der Unterschied auf die Wahl eines anderen Monats sich zurückführen läßt oder auf 
die größere Nähe von Küsten an den Stationen, wo nach Hensen die größten Zahlen sich fanden. 

Bosmina maritima, P. E. Müll. Hensen bemerkt von dieser Art, daß sie in dichten Schwärmen 
an der Oberfläche des Wassers lebt; daher findet man sie sehr häufig im Horizontalfang, im Vertikalfang 
aber nur, wenn man gerade auf solch einen Schwarm stößt. 3. m. wurde im Februar und Mai nicht 
beobachtet; nur im August — auf St. 10 z. B. in Stärke von 13000 Individuen — und sehr selten im 
November kam sie im Plankton vor. Ihre Verbreitung nach Westen ging nur bis zur St. 5; nach Osten 
zu ist sie nach Aurivillius noch im Wasser von 3°/oo s. im finnischen Busen sehr stark vertreten. Hensen 
konnte ihr Vorkommen in der Kieler Föhrde feststellen, bemerkt aber, daß sie infolge der Strömung nur 
so weit getrieben sei; nach ihm ist sie vom Juli bis September im Plankton zu finden. 

Evadne nordmanni, Loven fehlte 1903 und 1905 in den Februarfängen, wurde im Mai schon vereinzelt 
in der Beltsee beobachtet und war im August durch die ganze Ostsee verbreitet. Weitaus am häufigsten 
kam sie in dem Plankton der östlichen Ostsee vor, von St. 5 an, und hier mit 22000 Individuen pro 1 qm. 
Hensen stellte als Mittel für den September 1887 etwa 27000 fest. Nach den Bullentins ist die Art im 
finnischen und bottnischen Busen in großer Zahl vertreten. Im Novemberplankton war die Spezies verschwunden. 

Evadne spinifera, P. E. Müll. wurde während der Jahre 1903 und 1905, ebenso auch auf der 1. Hol- 
satiaexpedition nur in der westlichen Ostsee in meist geringer Zahl und zwar während der Terminfahrten 
lediglich im August beobachtet. 

Die Arten der Gattung Podon waren z. Zt. der Terminfahrten nur spärlich; auch Hensen fand im 
September 1887 nur einen niedrigen Mittelwert. 

Podon intermedius, Lillj. wurde vereinzelt im Mai, häufiger im August von St. 5 an östlich auf 
allen Stationen angetroffen. Die Art verbreitet sich bis in den bottnischen Busen. 

Podon polyphemoides, Leuck. war nur im August und November meist in den Beltseefängen 
spärlich vorhanden; die Bulletins erwähnen die Spezies im August für die finnischen Gebiete. 

Podon leuckarti, Sars. war nur in der Beltsee im Mai und August selten vertreten. 
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Appendicularien : 

Oikopleura dioica, Fol. wurde von 1903—1905 nur im August und November angetroffen. Das 
Maximum fiel 1903 in den November, in den beiden nächsten Jahren in den August. Nach Aufzeichnungen 
von Brandt und Apstein kam Öik. d. gelegentlich schon im Juni und Juli bei Kiel vor, in größerer Menge 
aber nur vom August bis zum November. Im Dezember schon selten, verschwindet sie in den nächsten 
Monaten aus dem Plankton der Kieler Bucht. In der Ostsee ist die westliche Beltsee ihr Hauptverbreitungs- 
gebiet. Hier kam sie bei St. 1 im August in 100000 Exemplaren pro 1 qm vor, doch schon bei St. 5 
war mit dem Salzgehalt zugleich ihre Zahl auf 8000 gesunken. Nur einzelne Individuen drangen im 
Tiefenstrom weiter nach Osten vor. 

Fritillaria borealis, Lohm. beobachtete ich nur im November in den mittleren Schichten der St. 12. 
Nach Levander dringt die Art im Winter in das Skagerak und von dort bis den finnischen Busen vor, wo 
sie im Dezember gelegentlich in beträchlicher Zahl gefangen wurde. 

Fischeier und -larven wurden äußerst selten in den Vertikalfängen festgestellt. 


Incertae sedis : 


Hensens Sternhaarstatoblast war im Februar und besonders im Mai an allen Stationen, doch 
weit überwiegend in der östlichen Ostsee zu finden. Im August schon selten, verschwand er später gänzlich 
im Plankton. 


Schlußbemerkungen. 


Betrachten wir die wichtigsten Pflanzen- und Tiergruppen des Ostseeplanktons zusammenfassend 
und nehmen hierbei besonders auf die Menge organischen Materials Bezug, das sie in ihrer örtlichen und 
zeitlichen Verbreitung in den verschiedenen Meeresteilen liefern, so werden wir zu einem ganz andern Bild 
von den Planktonverhältnissen kommen, als wir es uns nach den Kurven der Volumina vorstellen können. 

In der Beltsee setzte sich das Planzenplankton während der Untersuchungsmonate vornehmlich aus 
Diatomeen und Peridineen zusammen. Die Schizophyceen, die aus dem östlichen Gebiet durch Strömung 
verschlagen wurden, spielten nur in der östlichen Beltsee im Herbst eine bedeutende Rolle. Diatomeen 
waren im Mai, Peridineen vor allem im November die typischen Planktonpflanzen der Beltsee; im August 
traten hier manche Diatomeen noch, manche Peridineenarten schon sehr häufig im Plankton auf. Außer 
im Februar fanden sich also in allen Beobachtungsmonaten erhebliche Pflanzenmengen vor. Sie waren 
infolge des höheren Salzgehaltes im Westen dieses Meeresteiles wesentlich größer als im Osten. Als Bei- 
spiel möchte ich für die Diatomeen im Mai Chaetoceras boreale, für die Ceratien im November Ceratium 
trip. balt. anführen, deren Zahlen von Westen nach Osten auf den Beltseestationen 2, 1, 3, 5 mit dem 
Salzgehalt folgendermaßen abnahmen: Chaetoc.: 223000000; 111000000; 89000000; 20000000; Cerat.: 
1230000000; 53000000; 7000000; 1000000. 

Über die Verteilung der Pflanzen in der östlichen Ostsee ist, weil nur zwei Stationen quantitativ 
untersucht sind, weniger zu sagen. Da aber die Organismen hier wegen der homohalinen Deckschicht 
überall gleiche Lebensbedingungen finden, wird das Plankton auf allen Stationen gleich gut gedeihen und 
ziemlich gleichmäßig verteilt sein. Dieser Satz gilt natürlich nur von dem Plankton der offenen Ostsee; 
denn an der Küste und in den Haffen stehen die Organismen unter wesentlich anderen Einflüssen. Die 
Schizophyceen und wenige Diatomeen — Chaetoc. danic. und einige Coscinodiscusspezies — waren in 
der östlichen Ostsee die wichtigsten Planktonpflanzen; hier erfüllten sie besonders stark die oberen 
Wasserschichten, die ihnen bei gleichem Salzgehalt mehr Licht als die tieferen Schichten boten. Einige 
Peridineen verstärkten diese Pflanzenmengen unwesentlich. Für die Diatomeen war von den untersuchten 
Monaten wiederum der Mai die Hauptentwickelungszeit; die Schizophyceen bildeten in jenen Gegenden 
die charakteristischen Herbstpflanzen des Planktons, die in enormer Anzahl von Zellen auftraten. Die 
Verbreitung der tierischen Organismen der Ostsee wurde von den verschiedensten Faktoren beeinflußt. 
Die Hauptmenge des tierischen Planktons, die Crustaceen, zeigten — ganz abgesehen von dem Einfluß 
der Jahreszeiten — große Abhängigkeit von dem Salzgehalt des Wassers und von dem Aufenthalt der 


21 H. Driver, Das Ostseeplankton der 4 deutschen Terminfahrten im Jahre 1905. 127 


Pflanzen, deren sie zur Ernährung bedürfen. Der letztere Umstand trat in der Beltsee, wo die Planzen 
auf alle Schichten sich verteilten, nicht hervor; in der östlichen Ostsee aber hielten sich die Tiere, wie 
Cladoceren und Copepoden mit ihren Nauplien, meist an der Oberfläche des Wassers, den Pflanzen zum 
Licht folgend. Manche Crustaceen, Oithona und Zvadne spinifera, auch die Sagitten und Appendicularien 
waren auf stark salziges Wasser beschränkt; ihre Zahl nahm in der Beltsee von Westen nach Osten schnell 
ab, und nur wenige Individuen drangen mit dem Tiefenstrom in die östliche Ostsee ein. Andere Clado- 
ceren, wie Bosmina und Evadne nordmanni wurden — abgesehen von versprengten Exemplaren — nur 
im schwachsalzigen Wasser des östlichen Meeresteiles beobachtet. Acartien, Temora, Pseudocalanus und 
die Molluskenlarven fanden in beiden Gebieten die zur Entwickelung nötigen Lebensbedingungen. Das 
Vorkommen anderer Tiergruppen, wie einiger Protozoenarten und der Akalephen, war an die Nähe von 
Küsten oder an flache Meersteile gebunden, die Jugendstadien solcher Organismen haben eine Ruhezeit 
am Boden durchzumachen oder sie müssen sich, wie die Scyphistomen der Akalephen, vor ihrer weiteren 
Entwickelung an Gegenständen im Wasser, meist an Seegras oder Tangen, festsetzen. Diese Bedingungen 
finden die Tiere gelegentlich in weit getrennten Meeresteilen mit sehr verschiedenem Salzgehalt, in der 
Beltsee und den finnischen Gebieten. 

Ob die Planktonmengen der Beltsee und der östlichen Ostsee hinsichtlich des in ihnen enthaltenen 
organischen Materiales als gleichwertig anzusehen sind, vermag ich nicht zu entscheiden, da das Verhältnis 
der Pflanzenarten beider Gebiete zueinander nicht genügend bekannt ist. Es ist aber möglich, daß, ebenso 
wie die Copepoden auf allen Stationen im Verlauf der Untersuchungsmonate annähernd gleich stark ver- 
treten waren, auch ihre Nahrung, die Pflanzen, in gleichwertiger Menge in der offenen See vorhanden sind. 
Zu einem besseren Resultat führen die Untersuchungen über die Menge der in den verschiedenen Jahres- 
zeiten im Plankton vorhandenen organischen Substanz. Nach den Kurven der Volumina hatten wir im 
Mai weitaus am meisten Plankton in der Beltsee. Leiten wir diese scheinbar so großen Mengen nur oder 
vorwiegend von den Chaetocerasarten ab und vergleichen das organische Material dieser Diatomeen mit 
dem, das im August oder November von Ceratien gebildet wird, so finden wir, — 12,5 Chaetoceraszellen 
nach Brandt gleich 1 Ceratium — daß schon die August-Ceratien mehr Material lieferten als die Chaeto- 
ceras im Mai, und daß im November die gesamten Peridineen mindestens die dreifache Menge enthielten. 
Die auch im August und November noch zahlreichen Diatomeen können wir bei dieser Berechnung ganz 
außer Acht lassen. Bei Zugrundelegen der Berechnung von Brandt, daß durchschnittlich ein Ostseecopepode 
an Trockengewicht etwa 1500 Chaetoceraszellen entspricht, finde ich, daß im Mai sogar auf St. 1 und 2 
die Copepoden mit ihren Jugendstadien fast so viel organische Substanz enthalten wie die zahlreichen 
Chaetoceras; im August und November aber vermehrten sich die Copepoden fast genau um das 2- und 3fache. 

Wenn wir also nur die Ergebnisse der vier Terminfahrten in Betracht ziehen, so scheint es, als ob 
die Planktonmenge, gemessen nach der Organischen Substanz in ihnen, im Verlauf eines Jahres stets ansteigt. 
Wir wissen aber nach den früheren Untersuchungen von Hensen, Brandt und Apstein, daß zwischen 
Februar und Mai, ferner zwischen August und November Höhepunkte in der Entwickelung bestimmter 
Planktonpflanzen in der Kieler Bucht eintreten, während in der Zeit zwischen Mai und August eine auffallende 
Armut an diesen Organismen zu konstatieren ist. 
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Tabelle über die Anzahl der Organismen in 1 cbm Wasser aus verschiedenen Tiefen. 
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Untersuchungen 
Feststellung des vollständigen Gehaltes 
des Meeres an Plankton. 


Mit Tafel IX— XVII, Tabellen A und B und 22 Textfiguren. 


Von 


H. Lohmann-Kiel. 


Einleitung. 


Je mehr die Untersuchungen über die Menge und Zusammensetzung des Planktons 
fortschreiten, um so schärfer tritt hervor, daß die Fänge mit dem feinmaschigen Müllergazenetz 
nur ein unvollkommenes Bild von dem im Meere zur Zeit des Fanges wirklich vorhanden ge- 
wesenen Plankton geben. 

Nichts zeigt das deutlicher als eine Untersuchung der Nahrung der Planktonorganismen 
selbst. Wo dieselbe sich leicht ausführen läßt, findet man den Darm erfüllt mit den Resten von 
kleinsten Diatomeen, Peridineen, Coccolithophoriden, Silicoflagellaten etc., die das Netz gar nicht 
oder nur in ganz geringer Zahl aus demselben Wasser zurückhält, in welchem die Fresser: 
Pteropoden, Appendicularien, Salpen und Doliolen gelebt haben. Selbst bei so großen Tieren, 
wie der 8 cm und mehr messenden Salpa confoederata war der Inhalt des Darmknäuels, wie 
mir eine Untersuchung auf hoher See bei den Azoren ergab, auf das dichteste mit Skeletten 
von Coccolithophoriden und mit kleinen grüngefärbten, im Leben wahrscheinlich gelb gewesenen 
Zellen erfüllt (Gymnodinien?). Daneben fanden sich auch Reste von Asteromphalus, Thalassio- 
thrix, Goniodoma, Gonyaulax, Tintinnen, Acanthometriden und Globigerinen, sowie zahlreiche 
Panzerstücke von Copepoden, während die im Meere so häufigen aber sperrigen Chaetoceras, 
Rhizosolenia, Bacteriastrtum etc. vollständig fehlten. Sehr zahlreich waren auch Bakterien, die 
aber möglicherweise erst im Darme selbst sich vermehrt haben können. 

Wie wichtig dieser Verlust ist, zeigt schon einzig und allein die überraschende Erscheinung, 
daß die Coccolithophoriden, deren große Bedeutung als Nahrung zahlreicher Planktontiere der 
Hochsee und als Sedimentbildner am Boden der Tiefsee seit langem bekannt war, so gut wie 
vollständig aus der Planktonflora des Meeres ausgelöscht erscheinen, seitdem die Müllergazenetze 
ausschließlich in Gebrauch gekommen sind. Nur Diatomeen, Peridineen und Schizophyceen 
spielen seitdem eine Rolle, daneben finden höchstens noch die Silicoflagellaten und einige wenige 
andere Algen (Halosphaeren etc.) Erwähnung. So erscheint denn auch nach den reichen Er- 
gebnissen der Valdivia-Expedition das Phytoplankton völlig frei von Coccolithophoriden, während 
zweifellos überall große Mengen dieser Algen im Wasser vorhanden gewesen sind. Dies ist ein 
guter Beweis dafür, daß die Netzfänge uns tatsächlich ein unrichtiges Bild von der Zusammen- 
setzung des Meeresplanktons geben. 
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Am günstigsten zum Studium der Nahrung sind die Appendicularien, da bei ihnen die 
zur Nahrung dienenden Organismen nicht direkt verzehrt, sondern zunächst im Fangapparat 
des Gehäuses in großer Menge angesammelt werden und hier in noch lebendem Zustande unter 
dem Mikroskop untersucht werden können. Es zeigt sich dabei, daß außer jenen im Darm 
und den Exkrementen leicht nachweisbaren skelettragenden Formen noch große Mengen nackter 
Protisten (Gymnodinien, Chrysomonadinen, Cryptomonadinen, Rhizopoden, Monadinen etc.), von 
denen das Netz gewöhnlich nichts fängt, im Meere leben und einen wichtigen Bestandteil der 
Nahrung dieser Tiere, zweifellos aber auch vieler anderer Planktontiere ausmachen. Nur sind 
sie bei diesen letzteren nicht nachweisbar, da sie im Darme sofort zerstört und unkenntlich 
gemacht werden. Endlich sind die überall im Ozean, auf hoher See und nahe der Küste, so 
häufigen Tintinnen lediglich auf derartige kleine Organismen als Nahrung angewiesen, und man 
findet denn auch vielfach ihren Zellleib dicht mit halbverdauten grünen und gelben, kugeligen 
Zellen erfüllt, die wahrscheinlich gefressene Chrysomonadinen oder Gymnodinien sind. 

Es wird also zweifellos bei den Netzfängen ein nicht unerheblicher und für das Ver- 
ständnis des Lebens im Meere sehr bedeutungsvoller Teil des Planktons überhaupt nicht gefangen. 
Aber auch von vielen anderen Formen, die das Netz stets und oft in großer Zahl fängt, geht 
ein größerer oder kleinerer Bruchteil der Individuen verloren, indem er die Netzmaschen passiert. 
Indem daher das Netz die durchwanderte Wassersäule filtriert, hält es eine jede Planktonform 
in einem verschiedenen, durch Größe und Form dieser Spezies wie durch die Beschaffenheit 
des Gesamtauftriebs bestimmten Prozentsatz zurück und bedingt dadurch daß die Zusammen- 
setzung des Netzfanges im Allgemeinen eine wesentlich andere ist, als die des Planktons in der 
untersuchten Wassersäule vor dem Fange war. Die Verschiedenheit beider Planktonmengen, 
derjenigen im Netz, die zur Untersuchung dient, und derjenigen im Meer, die man eigentlich 
hat untersuchen wollen, kann man sich leicht an nebenstehendem Schema (Fig. 1) veranschaulichen. 
a stellt das im Meere vorhandene Plankton dar, 5 den Anteil desselben, 
den das Netz fängt und der also zur Untersuchung kommt. Jede 
| | vertikale Linie mag eine Species vorstellen; der Einfachheit halber 

ist angenommen, daß jede Art in gleicher Individuenzahl vorkomme 

und 12 Arten das Plankton zusammensetzten. Das Netz hält nun 
von jeder Art einen verschieden großen Bruchteil ihrer wirklichen 
Menge zurück, wie das Fig. 15 angibt. Es wird daher nicht nur 
die Masse des Planktons im Netzfange zu klein ausfallen, sondern 
es findet auch eine durchgreifende Änderung in der Zusammensetzung 
der Planktonmasse nach den Arten statt. Auf diese schwerwiegenden 
! Fehlerquellen, die mit dem Fange des Planktons durch Müllergaze- 
ee netze verbunden sind, ist schon wiederholt hingewiesen; es liegt 
vom Vollplankton. aber noch keine Untersuchung vor, die darauf ausgeht, 

a. Vollplankton aus 12 arten on möglichst genau die Menge und Zusammensetzung des 


gleicher Individuenzahl bestehend. 


b. Netzplankton erhalten durch de wirklich im Meere vorhandenen Planktons über einen 
Abfischung der das Vollplankton a B Ä : 9 
enthaltenden Wassermasse. längeren Zeitraum hin zu bestimmen. 


ı 
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Diese Untersuchung, die für die fernere Planktonforschung große Bedeutung hat, ist in 
vorliegender Arbeit, die eine Fortführung meiner früheren Forschungen über das Meeresplankton 
bildet, zu geben versucht. Ermöglicht wurde mir die Durchführung dieser viel Zeit und Geld 
erfordernden Untersuchungen allein durch die Kommission, die mich mit der Ausführung be- 
auftragte und die nötigen Geldmittel bewilligte. Ihr sowie dem Geschäftsführer derselben, Herrn 
Geheimrat Hensen, der meine Arbeiten in jeder Weise zu fördern suchte, spreche ich hiermit 
meinen aufrichtigen Dank aus. 

Man hat wohl gemeint, daß der Verlust an Plankton, den jeder Fang mit dem Netz aus 
Müllergaze Nr. 20 erleidet, ohne wesentlichen Einfluß sei, da die Masse des im Meere wirklich 
vorhandenen Auftriebs nur etwa 2—3 mal so groß sei wie die vom Netz erbeutete Masse und 
es bei den Problemen, welche die Planktonforschung verfolgt, auf derartige Unterschiede nicht 
sehr ankäme. Diese Bemerkung ist aber nur richtig, wenn man einzig und allein die Masse 
(Gewicht oder Volumen) des Planktons betrachtet; sie wird schon unrichtig, wenn die chemische 
Zusammensetzung dieser Masse in Frage kommt, da im Netzplankton Tiere und Pflanzen in 
einem ganz anderen Verhältnis vertreten sind als im wirklichen Plankton des Meeres, und sie 
wird geradezu ungeheuerlich, wenn man sie auch auf die Individuenzahlen überträgt. Ich habe 
diese Dinge bereits vor 6 Jahren (Über den Reichtum des Meeres an Plankton, W. M. Bd. VII) 
hervorgehoben, muß sie hier aber von Neuem besprechen, da sie den Ausgangspunkt für die 
vorliegenden Untersuchungen bilden, und wie mir scheint, damals’doch noch nicht nachdrücklich 
genug betont worden sind. 

Vermöge der außerordentlichen Fläche, welche das Fadenwerk der Müllergaze repräsentiert 
und welche rund 6 mal so groß ist wie die der Maschenlöcher, hält das Netz stets auch von 
sehr kleinen Organismen, die sonst die Netzmaschen ohne weiteres passieren würden, einen 
kleineren oder größeren Bruchteil zurück, und daher konnte allerdings zunächst die Anschauung 
entstehen, als ob die Müllergaze überhaupt fast alle Planktonorganismen zurückhielte und der 
Verlust ein sehr geringer sei. Von diesen kleinen Formen wird naturgemäß am meisten zurück- 
gehalten, wenn das Wasser sehr reich an sperrigen Diatomeen ist und durch deren Skelette die 
Lochfläche des Netzzeuges während der Filtration fortwährend noch weiter herabgesetzt wird. 
Stellt man daher zusammen, welche Formen vom Netz überhaupt noch zurückgehalten werden, 
so wird man eine außerordentlich reiche Liste erhalten, in der auch die Formen von wenigen 
u-Durchmesser nicht fehlen. Würde man sich noch die Mühe geben und bei starker Vergrößerung 
den Netzfang lebend untersuchen, so würde man, glaube ich, selbst die allerkleinsten Organismen 
auffinden und Repräsentanten aller im Meere lebenden Formen erhalten. 

Mit einer solchen Aufstellung ist indessen garnichts über die Größe des Fangverlustes 
ausgesagt, auf dessen Feststellung es einzig und allein ankommt. Nicht die sorgfältigste Analyse 
des im Netz enthaltenen Planktons, sondern nur der quantitative Vergleich zwischen dem 
Netzinhalt und dem aus der gleichen Wassermasse zu gleicher Zeit und am gleichen 
Ort durch vollkommenere Mittel wirklich nachgewiesenen Planktonmengen kann 
wissenschaftlich brauchbare Aufschlüsse über die Verlustgröße ergeben. Filtrationen 
des Wassers durch Seidentaffet, gehärtete Papierfilter, endlich Zentrifugierungen von Wasser- 
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proben ermöglichen eine recht eingehende quantitative Analyse des wirklich im Meere vor- 
handenen Auftriebs. Zuerst 1899/00 bei Kiel, dann 1900/01 bei Syrakus, endlich 1902 im 
Atlantischen Ozean waren solche Untersuchungen von mir ausgeführt!). Sie ergeben überein- 
stimmend, daß die Metazoen mit wenigen Ausnahmen in genügender Weise oder vollständig 
vom Netz zurückgehalten werden, von den Protisten dagegen, Pflanzen wie Tieren, nur wenige 
große, oder mit sperrigen und hakenförmigen Fortsätzen versehene Formen, wie Ceratium 
fripos, die großen Rhizosolenien und Coscinodisken, Noctiluca, die großen Globigerinen und 
Radiolarien usw. gut gefangen werden, alle anderen Formen aber nur zum Teil und zwar meist 
zu einem kleinen Bruchteile vom Netz erbeutet werden. Von vielen Formen aber, wie Gym- 
nodinien, Coccolithophoriden, Monadinen, manchen Tintinnen-Arten, waren in den Netzfängen 
garkeine oder nur einige wenige Individuen nachweisbar, obwohl sie im Meere in großer 
Anzahl vorhanden gewesen waren. Es handelt sich hier also nicht darum, daß im 
Meere etwa das 2- oder Sfache an Individuen der einzelnen Protisten-Arten vor- 
handen ist, wie in dem Netzfange, sondern daß die wirklich im Meer vorhandene 
Menge der Individuen 5-, 10-, 50-, 100- und noch mehrmals größer ist als die im 
Netzfange nachweisbare Zahl und daß die Arten, die dieser Verlust trifft, nicht im 
Stoffwechsel des Meeres bedeutungslose Organismen sind, sondern vorwiegend 
Peridineen, Diatomeen und andere Pflanzen, die als anne eine hervorragende 
Bedeutung für das Leben im Meere haben. 

Der Verlust, den die einzelnen Arten erleiden, ist kein konstanter, sondern wie gerade 
die vorliegenden Untersuchungen nachweisen, ein sehr wechselnder, von der Menge und Art 
des im Meere vorhandenen Auftriebs abhängiger. In Zeiten der Diatomeen-Wucherungen ist 
der Verlust für viele Arten sehr herabgesetzt; man erhält dann sehr große Netzfänge, wie in 
den Mischgebieten polarer und warmer Meeresströmungen und im Frühjahr und Herbst mancher 
Küstengebiete. Diese Fänge sind aber räumlich und zeitlich sehr beschränkt und für die Fest- 
stellung des durchschnittlichen Verlustes unbrauchbar. Bei Laboe betrug z. B. in den 15'/2 Monaten, 
während welcher wöchentlich gefischt wurde, die mittlere wahrscheinliche Größe der Netzfänge 
(mittl. Planktonnetz) aus O—15 m Tiefe nur 1,0 ccm Setzvolumen, auf der Plankton-Expedition 
war dieselbe aus 114 Fängen mit dem großen Planktonnetz (0—200 m Tiefe) 5,5 ccm, dem 
ebenfalls etwa 1,0 ccm mit dem mittleren Netze entsprechen würde. Man wird also als 
mittlere Verlustwerte auch nur die Werte gelten lassen dürfen, die Netzfänge von 
etwa l ccm (resp. 6 ccm) Setzvolumen ergeben, nicht aber solche, die aus der 
Untersuchung von Fängen von 40—80 (resp. 200—500) ccm erhalten sind. 

Da die Netzfänge demnach bei weitem nicht alles fangen, so kommt es also bei ihrer 
Anwendung und Beurteilung in erster Linie darauf an, was man untersuchen will. Liegt einem 
nur an dem Studium der Gewebstiere und einiger großer Protisten, so ist das Netz sicher das 


1) 1901. Über das Fischen mit Netzen aus Müllergaze Nr. 20. Wissensch. Meeresuntersuchungen. N. F. Abt. Kiel, Bd. 5, 
Heft 2, pag. 47 ff. . 

1902. Neue Untersuchungen über den Reichtum des Meeres an Plankton, eod. loco, Bd. 7, pag. 1 ff. 

1903. Untersuchungen über die Tier- und Pflanzenwelt sowie über die Bodensedimente des Nordatlantischen Ozeans zwischen 
dem 38. und 50. Grade nördlicher Breite. Sitzungsberichte K. preuß. Akad. Wissenschaft. Berlin, pag. 560-583. 
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beste und zweckmäßigste Instrument zur Materialgewinnung. Es leistet auch noch ausgezeichnete 
Dienste, wo es sich um rein faunistische und qualitative Untersuchungen handelt, da es vermöge 
seiner riesigen Fadenfläche auch von sehr kleinen Arten fast stets noch einen Bruchteil ihrer 
Individuen mitfängt. Quantitative Bestimmungen aber über das Vorkommen der meisten Protisten 
und einiger sehr kleiner Gewebstiere (Mastigocercen z. B., Eier von Rolatorien, Copepoden) geben 
fast stets viel zu kleine Werte und die auf Grund derselben gezeichneten Kurven für räumliches 
oder zeitliches Auftreten sind um so unsicherer je größer der Fangverlust der betreffenden Art ist. 
Es kommt vor, daß die Netzfänge ein Maximum vortäuschen, wo ein Minimum vorhanden war 
und umgekehrt. Endlich kann es, wenn das Volumen des Fanges nicht durch Absetzenlassen, 
sondern durch Rechnung bestimmt wird, auch noch dienen, ein Urteil über die Menge des im 
Meere enthaltenen Planktons zu gewinnen, indem man das gefundene Volumen mit 2 oder 3 
multipliziert. Dagegen versagt das Netz, sobald es darauf ankommt, ein Bild von der quantitativen 
Zusammensetzung des Planktons aus Pflanzen und Tieren, aus Gewebstieren und Protozoen zu 
gewinnen und die Bedeutung der meisten einzelligen Planktonkomponenten sicher festzustellen. 
Endlich ist es ausgeschlossen, mit Netzfängen das Vorkommen aller derjenigen Organismen zu 
verfolgen, von denen das Netz nur zufällig einzelne Individuen zurückhält, wie das fast aller 
nackten Protisten, einer großen Zahl der kleineren Peridineen und Diatomeen, der Coccolitho- 
phoriden usw. Für derartige Untersuchungen sind also andere Apparate heranzuziehen. 

Im flachen Wasser und bis zu Tiefen von etwa 100 m, vielleicht selbst 200 m, auch 
auf tiefem Wasser, läßt sich das Netz mehr oder weniger durch Schlauch, Pumpe und 
Filter ersetzen. Mit dem Schlauche ist es möglich, eine ‚vertikale Wassersäule im Zusammen- 
hang an Bord zu pumpen und nachher das Pumpwasser durch dichte Filter zu filtrieren. Die 
Resultate sind, sobald man eine genügende Wassermasse filtriert, weit besser als die der Netz- 
fänge für alle in großer Zahl auftretenden Formen, werden aber natürlich um so unsicherer je 
seltener die Arten sind, weil man schließlich doch im Maximum nur einige 100 Liter filtrieren 
kann, während das Netz mit Leichtigkeit in kürzester Zeit viele Hunderte durchpassieren läßt. 
Für größere Tiefen also, und für Gebiete mit starken Meeresströmungen, stürmischer Witterung, 
Brandung usw. wird der Schlauch kaum verwendbar sein, so gut und sicher sich sonst auch 
mit ihm arbeiten läßt. Für die vorliegenden Untersuchungen war die Anwendung von Schlauch, 
Pumpe und Filter die Grundlage; Netzfänge und Centrifugierungen dienten im wesentlichen, 
nur zu ihrer Ergänzung. Die Centrifuge, die von mir mit bestem Erfolge für den Nachweis 
des kleinsten Planktons angewandt wurde, setzt immer die Entnahme von Wasserproben voraus 
und kann daher nur Stichproben aus den verschiedenen Tiefen einer vertikalen Wassersäule 
untersuchen. Sie ist daher zwar überall anwendbar und dürfte vor allem auch zur Prüfung 
des Organismengehaltes der abyssalen Wasserschichten von Bedeutung werden; sie gestattet 
ferner eine genauere quantitative Analyse solcher Wasserproben auf die allerkleinsten und zartesten, 
skelettlosen Protisten. Aber sie ist nicht imstande, den Inhalt einer zusammenhängenden Wasser- 
säule direkt zu bestimmen; nur durch Interpolation und Rechnung läßt sich aus dem Inhalte 
der einzelnen Wasserproben der wahrscheinliche Gehalt der ganzen Wassersäule finden. Im 
folgenden ist dies geschehen, und da die Wassersäule nur 15 m Höhe hatte und jedesmal vier 
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Stichproben untersucht wurden, war eine recht genaue Bestimmung des Planktongehaltes möglich. 
Aber bei Zunahme der Länge der Säule und des Abstandes der einzelnen Stichproben voneinander 
muß natürlich die Zuverlässigkeit der Rechnung abnehmen !). 

Da demnach weder das Netz noch das Filter oder die Centrifuge imstande sind, allen 
Anforderungen zu genügen und jeder dieser Apparate nur für einen bestimmten Teil der Plankton- 
untersuchungen sich eignet, wird es nötig, diese verschiedenen Methoden nebeneinander an- 
zuwenden und sich gegenseitig ergänzen zu lassen. Indem man die kleinsten und zartesten 
Protisten durch Centrifugierung kleiner Wasserproben, die größten Protisten aber und Gewebs- 
tiere durch Netzfänge und die übrigen Organismen durch dichte Filter nachzuweisen sucht, ist 
man imstande, ein qualitativ wie quantitativ sehr zuverlässiges Bild von der Zusammensetzung 
des Planktons sich zu bilden. Aber es ergibt sich zugleich die Notwendigkeit, weit genauer 
als das bisher der Fall war, die Fehler und Vorzüge der einzelnen Methoden festzustellen und 
die Vergleichbarkeit der auf so verschiedenem Wege gewonnenen Resultate zu prüfen. 

Beide Aufgaben: die Prüfung der verschiedenen Methoden und die Erforschung des 
Gesamtplanktons mittelst der letzteren suchte ich in den vorliegenden Untersuchungen ihrer 
Lösung entgegenzuführen. 

Die Darlegung der methodologischen Ergebnisse bildet den ersten Teil 
der Arbeit. In ihm ist zunächst der Fangverlust der Netz- und Filterfänge und die. Kom- 
pensierung dieser Verluste durch die Verwendung der Centrifuge besprochen. Da die in der 
Ostsee gewonnenen Resultate mit den früher von mir im Mittelmeer und Nordatlantischen Ozean 
erhaltenen Ergebnissen verglichen werden konnten, ergab sich ein sehr reiches Material, das als 
Grundlage für die Beurteilung der Netz-, Filter-- und Centrifugenfänge dienen kann. Daran 
schließt sich die Besprechung einer neuen Kurvendarstellung, die es ermöglicht, in ein und dem- 
selben Maßstabe die Individuenzahl sämtlicher Protisten oder sämtlicher Metazoen, in gewissem 


Grade sogar aller Planktonformen, zum Ausdruck zu bringen. Ferner sind die verschiedenen 


Methoden, das Volumen des Planktons zu bestimmen, untersucht und der Versuch unternommen, 
durch direkte Bestimmung des Durchschnittsvolumens der Individuen der verschiedenen Arten 
die Gesamtmasse des Planktons und der einzelnen Organismengruppen rechnerisch festzustellen. 
Schließlich sind die Resultate dieses ganzen Abschnittes zusammengefaßt und ihre Anwendung 
auf die Planktonforschung erörtert. 

Der zweite Teil behandelt dann den jährlichen Entwickelungsgang des 
Gesamtplanktons, wie ihn unsere wöchentlichen Fänge erkennen ließen. Es ist der erste 
Versuch, den Planktongehalt eines Meeresgebietes während eines vollen Jahres 
einer erschöpfenden Analyse zu unterwerfen, denn in Syrakus wie im Atlantischen 


1) Natürlich könnte man mit der Pumpe gewonnenes Wasser, das einer zusammenhängenden vertikalen Wassersäule entspricht, 
nachträglich centrifugieren; dies würde vor allem in großem Maßstabe mit Dolley’s Planktonokrit (C. S. Dolley, The Planktonokrit, 
Proceed. Academ. Natur. Sci. Philadelphia. 1896, pag. 276-289) ausführbar sein, der schnell größere Wassermassen zu centrifugieren 
gestattet. Aber es würden in dem umfangreichen Sedimente, das sich dabei bildet, die Mehrzahl der zarteren Organismen, auf die 
es bei den Centrifugierungen gerade ankommt, unter der Menge der größeren Formen und vor allem des Detritus zugrunde gerichtet 
werden und es würde ferner die Untersuchung und Verarbeitung des Sedimentes sehr erschwert. Nach meinen Erfahrungen 
ist es ratsam, die Wassermengen für die Centrifugierung so klein wie möglich zunehmen, um möglichst 
wenig Detritus und möglichst gut erhaltene, noch lebende Organismen zu erhalten. 
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Ozean hatte ich nur für einzelne Tage das Gesamtplankton zu bestimmen gesucht. Die Kieler 
Bucht war für diese Untersuchung in ganz besonderem Grade geeignet, da hier aus früheren 
Jahren quantitative Beobachtungen in größerer Zahl vorlagen, vor allem die von Hensen in 
den 80er Jahren ausgeführten Planktonuntersuchungen, dann die allerdings nur ganz bruchstück- 
weise veröffentlichten Resultate der von Apstein und Brandt in den 90er Jahren bei der Heul- 
boje gemachten Fänge, endlich die Beobachtungen auf den internationalen Terminfahrten während 
der letzten Jahre. Auch die physikalischen Verhältnisse des Meerwassers waren hier durch die 
langjährigen Beobachtungen der Kommission in vorzüglichster Weise studiert. Es war daher 
möglich, verschiedene Jahrgänge nach ihren Existenzbedingungen sowie nach dem Auftreten 
derjenigen Planktonorganismen, die auch vom Netz einigermaßen oder vollständig gefangen werden, 
mit unseren Befunden zu vergleichen und auch die Abweichungen festzustellen, die zwischen 
dem Plankton an unserer Station und in den übrigen Teilen der Kieler Bucht auftreten. Trotz 
der sehr komplizierten Verhältnisse, die das Meer und dessen Bevölkerung in der Beltsee auf- 
weisen, ergab sich eine recht große Gesetzmäßigkeit in der Entwickelung des Gesamtplanktons, 
die zum großen Teil durch die Netzfänge und deren Verwertung nicht zum Ausdruck gekommen 
war. Überall wurde neben der Individuenzahl auch das Volumen festgestellt, das eine Form 
im Gesamtplankton bildet. Gibt erstere nicht nur einen Ausdruck für die Betriebsamkeit einer 
Art, indem sie die Zahl der lebendigen Werkstätten angibt, die von ihr in Tätigkeit erhalten 
werden, sondern, da jede Werkstatt die Fähigkeit besitzt, gleichwertige Filialen zu errichten, 
zugleich auch einen Maßstab für die Steigerungsfähigkeit dieser Arbeit, sobald günstige Existenz- 
bedingungen eintreten, so ermöglicht das Volumen in der hier angewandten Bestimmung ein 
Urteil über die Menge des zur Fangzeit von der betreffenden Form repräsentierten Materiales 
und gestattet so wenigstens eine rohe erste Vergleichung der verschiedenen Organismengruppen 
oder Betriebe. Nur so ist auch eine Vergleichung der Planktonmassen verschiedener Zeiten 
und verschiedener Gegenden möglich, bei der nicht wie bei dem bisher meist angewandten Setz- 
volumen lediglich das Auftreten einzelner sperriger Diatomeenarten zum Ausdruck kam. Die 
Disposition dieses zweiten Teiles ergab sich von selbst. Zuerst mußten die Existenzbedingungen 
am Fangorte erörtert werden; dann folgte die Besprechung des Auftretens der einzelnen Orga- 
nismenformen und des Gesamtplanktons im allgemeinen, die zugleich als Zusammenfassung der 
Ergebnisse dienen kann. Es soll hier daher nur auf dies Schlußkapitel verwiesen werden. 


Dagegen mögen noch einige Worte über die Art, wie die Untersuchungen aus- 
geführt wurden und über die Wahl des Beobachtungsortes folgen. Genauere An- 
gaben finden sich bei der Besprechung der einzelnen Fangmethoden und der Existenzbedingungen 
an der Station. 

Die Untersuchungen wurden in der Weise ausgeführt, daß wöchentlich an ein und der- 
selben Stelle am Ausgange des Hafens (Fig. 2) mehrere Fänge mit dem mittleren Planktonnetz 
gemacht wurden, außerdem etwa 54 Liter Wasser aus der gleichen, vom Netz durchfischten 
Wassersäule aufgepumpt und filtriert und 4 Schöpfproben von je 1 Liter mit dem Krümmel’schen 
Wasserschöpfer aus 0, 5, 10 und 15 m Tiefe für die Centrifugierung, Salzgehalt- und NH;- 
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Stickstoff-Bestimmung entnommen wurden. Außerdem wurde Wassertemperatur in verschiedenen 
Tiefen, Durchsichtigkeit des Wassers und Stromrichtung festgestellt. Die Netzfänge wurden so 
verteilt, daß die Hälfte derselben gleich nach Ankunft und Verankerung des Schiffes, die andere 
Hälfte kurz vor Beendigung der Arbeiten ausgeführt wurden; in der Zwischenzeit wurde mit 
Schlauch und Pumpe gearbeitet. Gewöhnlich lag zwischen dem 1. und dem letzten Netzfange 
eine Zeit von rund 1 Stunde, so daß ein Vergleich derselben schon einen Aufschluß über die 
Konstanz oder den Wechsel des Planktongehaltes ergab. Das Pumpwasser wurde in große 
Schwefelsäure-Ballons von je ca. 27 Liter Inhalt geleitet und mit je Vs Liter des käuflichen Form- 
aldehyd versetzt, so daß eine 2°/o Lösung entstand, die genügte die Organismen abzutöten und 
zu fixieren. Nach der Rückkehr wurde die Filtration des Wassers durch Faltenfilter aus ge- 
härtetem Papier (Schleicher & Schüll, Düren) im Laboratorium ausgeführt. Nimmt man hierzu 
2 der von mir in der Arbeit ‚Über den Reichtum des Meeres“, Tafel III, Fig. 3 abgebildeten 
Zinktrichter, so ist die Filtration meist in 2 Stunde vollendet; allerdings kann sie unter Umständen 
auch stundenlang sich hinziehen, wenn das Wasser sehr planktonreich ist. Ich habe stets die 
Ballons auf je 1 Stuhl auf den Tisch gestellt und durch einen Gummischlauch, der als Heber 
diente, das Wasser in die direkt auf dem Tische stehenden Trichter laufen lassen. Durch 
Klemmschrauben kann man den Zustrom derartig regulieren, daß kein Überlaufen der Trichter 
stattiindet. Allerdings ist eine stete Aufmerksamkeit nötig, da die Filter sich oft schnell ver- 
stopfen. Das filtrierte Wasser wurde vom Trichterbecken aus (siehe loc. cit., Tafel III, Fig. 3) 
durch einen 2. Schlauch in einen auf dem Fußboden stehenden leeren Ballon geleitet. Waren 
die Ballons geleert, so wurde das im Filter stehende Wasser unter sorgfältiger Abspülung des 
Filters bis zum unteren Stel oder 4tel der Wandhöhe ablaufen gelassen, dann der Trichter auf 
einen Glaszylinder aufgesetzt und mit einem spitz ausgezogenem Glasstabe die Filterspitze durch- 
stoßen. Das Abspülen der Filter muß sehr sorgfältig und kräftig geschehen; es genügt daher 
nicht den Spritzkolben mit dem Munde in Tätigkeit zu setzen, sondern man muß sich dazu 
eines recht kräftigen Gummiballons bedienen, wie er zum Zerstäuben von Parfüms benutzt 
wird. Auch ist es nötig das Faltenfilter, nachdem das Wasser abgelaufen, vom Trichter abzu- 
heben und ausgebreitet auf den oberen Trichterrand zu legen, so daß es nur ganz flach ein- 
gesenkt ist und alle Falten ausgeglichen sind, und dasselbe nun noch einmal gründlich abzu- 
spritzen. Der so im Glaszylinder gesammelte Filterfang wurde bedeckt einige Tage stehen 
gelassen, bis er sich völlig klar abgesetzt hatte; dann wurde das überstehende Wasser mit 
einem feinen Gummischlauch vorsichtig abgehebert. Damit der Bodensatz dabei nicht aufgerührt 
wurde und ein Teil des Fanges verloren ging, war in das untere Ende des Schlauches eine 
fein ausgezogene Glasröhre eingelassen, deren freies Ende hakenförmig umgebogen war, so daß 
die Öffnung derselben stets noch Ya—1 cm über dem Sedimente sich befand. Trat die Absetzung 
des Fanges zu langsam ein, so wurde derselbe ein 2. Mal durch ein kleines Filter filtriert und 
möglichst viel Wasser auf diese Weise entfernt. Die jetzt nur noch in 20—30—50 ccm Wasser 
suspendierten Fänge kamen dann in Meßzylinder, an denen nach 24 Stunden das Volumen 
abgelesen wurde. Netz- und Filterfänge wurden schließlich in Pillengläser getan und in 
2°%/o Formalinlösung aufbewahrt. Die Schöpfproben wurden gleich nach der Entnahme in Glas- 
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flaschen mit eingeschliffenem Stöpsel umgegossen und im Sommer in einen Eimer mit Eis gestellt. 
Im Laboratorium wurden sie gleichfalls möglichst kühl untergebracht und möglichst bald, jeden- 
falls aber noch am Fangtage selbst von jeder Probe 15 ccm nach gründlicher Durch- 
schüttelung abpipettiert und centrifugiert und das Sediment unter dem Mikroskop quantitativ 
analysiert. Die Untersuchung jeder Probe nahm je nach dem Reichtum des Wassers I—2 Stunden 
in Anspruch. Außerdem wurde je '/s Liter (250 ccm) durch gehärtete Filter filtriert, mit Formol 
versetzt und in den nächsten Tagen centrifugiert und gleichfalls quantitativ auf die größeren und 
skelettragenden Organismen hin untersucht. Die Netz- und Filterfänge wurden nach Beendigung 
der regelmäßigen Fahrten nach den von Hensen ausgearbeiteten Methoden durchgezählt. Aus 
Netz-, Filter- und Zentrifugenfängen ergab sich dann die Zusammensetzung und Masse des Ge- 
samtplanktons; ein Vergleich der mit den verschiedenen Apparaten erhaltenen Resultate ließ die 
Fehler und Vorzüge derselben erkennen. Die Netzfänge dienten wesentlich zum 
Nachweis der größeren und selteneren Formen, die Centrifuge für die Unter- 
suchung der kleinsten und zartesten Organismen, das Filter für das Studium 
aller andern Formen. 


Die Untersuchungen wurden begonnen am 5. April 1905 und beendet am 17. August 1906, 
dauerten also 72 Wochen; nur 1 Fahrt, gleich im 1. Monat, fiel aus. Von den an 71 Fangtagen 
gemachten Fängen wurden nur die Schöpfproben aus O0, 5, lO und 15 m Tiefe ausnahmslos 
mit Centrifuge und Filter analysiert, so daß sie eine ununterbrochene Serie ergaben. Von 
43 Fangtagen wurden außerdem auch die Filter- und Netzfänge einer Analyse unterworfen, in- 
dem aus den Zeiten geringen Wechsels in der Zusammensetzung des Auftriebs die Fänge mehrerer 
Fangtage überschlagen wurden. Auf Tafel XI—XVI und Tabelle B sind diejenigen Fangtage, von 
denen alle 3 Fangarten analysiert wurden, besonders gekennzeichnet. Wie ein Vergleich zeigt, 
gaben für alle Protisten und selbst für einige der häufigsten Gewebstiere schon die Schöpfproben 
durchaus brauchbare Werte. Voll zur Verwertung gekommen sind nur die Fahrten vom 24. Au- 
gust 1905 ab, da ich vorher noch mit der Herausarbeitung der besten Methode beschäftigt war 
und erst von diesem Datum ab, alle Fänge in gleicher Weise behandelt worden sind. Die früheren 
Fänge sind aber soweit wie möglich zur Vergleichung verschiedener Jahrgänge herangezogen. 


Die physikalischen und chemischen Untersuchungen übernahm freundlichst Herr Dr. 
Gebbing, der für die Südpolar-Expedition die Wasseranalysen auszuführen hatte und dem die 
Fahrten eine sehr willkommene Gelegenheit boten, frische Wasserproben aus einem ganz anderen 
Meeresgebiete über den Verlauf eines ganzen Jahres hin untersuchen zu können. Der Salz- 
gehalt wurde durch Titration, die Temperatur durch Kipp- und träge Thermometer festgestellt. 
Außerdem stellte er mir freundlichst die Resultate seiner sehr zeitraubenden Bestimmungen des 
Ammoniak-Stickstoffes zur Verfügung, die er zur Ergänzung seiner Untersuchungen von Wasser- 
proben aus der Antarktis von den auf meinen Fahrten aus 5 und 15 m Tiefe gewonnenen 
Schöpfproben erhalten hatte. Ihm, sowie auch Herrn Dr. Laackmann, der regelmäßig die 
Fahrten begleitete und bei der Ausführung der Untersuchungen mit Rat und Tat half, spreche 


ich auch hier meinen herzlichsten Dank aus. 
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Die Wahl der Station war durch die verschiedensten Verhältnisse bedingt. Da wöchent- 
liche Fahrten, wie mir meine Untersuchungen im Mittelmeer bewiesen hatten, unumgänglich not- 
— wendig waren, wenn ein sicheres Bild von 
ae 7) x | der Entwickelung des Auftriebs im Jahr 
| ZG\ erhalten werden sollte, so war an die 
Mietung eines Dampfers, der pro Fahrt 
40—50 M. gekostet haben würde, nicht 
zu denken. Andererseits war man im 
Segelboot allzusehr vom Winde abhängig 
und mußte mit stundenlanger Hin- und 
Rückfahrt rechnen, wenn die Fahrt, was 
sehr wünschenswert war, von Kiel aus 
statt fand. Ich mietete daher ein Motor- 
boot, das pro Stunde 5 M. kostete und 
uns vom Winde und in ziemlichem Grade 
auch vom Seegange unabhängig machte. 
In 1 Stunde konnten wir mit diesem Fahr- 
zeuge bis in die Nähe von Laboe gelangen 
und im Fahrwasser auf 15—16 m tiefem 
Grunde ankern. Wir waren hier im äußeren 
as ra re Teil des Hafens, nördlich der Enge - bei 
Karte der Westlichen Ostsee. I > S 
MNeberkarte @: Kieler Hafen, + Fangstation Friedrichsort und nicht mehr weit von 
” ®= b: Profil des Hafens NN Un Bülck entfernt, das an der Mündung des 
Fig. 2. Lage der Station und ihre Tiefenverhältnisse. es liegt, nd ernten da=Beon 
achtungen und Planktonfischerei rund 1 Stunde in Anspruch nahmen, in 3 Stunden die ganze 
Fahrt vollenden. Da wir des Morgens um 7 fortfuhren, waren wir gewöhnlich etwas nach 10 
wieder in Kiel, wo sofort mit der Verarbeitung des Materials begonnen wurde. Da nicht nur 
die Filtration des Pumpwassers und die Konservierung und Centrifugierung der Schöpfproben 
ausgeführt, sondern auch die bei der Centrifugierung erhaltenen Sedimente sogleich, während 
die Organismen noch lebten, quantitativ verarbeitet werden mußten, war es unbedingt nötig, so 
früh mit der Arbeit beginnen zu können. In den Zeiten des größten Planktonreichtums hielt 
sie uns trotzdem wiederholt bis in die Nacht hinein fest. Noch weiter hinauszufahren wäre 
aber auch des Seegangs wegen nicht ratsam gewesen, da derselbe bei nördlichen in den Hafen 
hineinstehenden Winden draußen das Ankern unmöglich machte und wir jedenfalls nicht auf 
tiefem Wasser hätten arbeiten können. Außerdem war es wünschenswert, daß die Schöpfproben 
sobald wie möglich untersucht wurden und nicht erst eine lange Fahrt zu überstehen hatten, 
damit die in ihnen enthaltenen Protisten möglichst frisch zur Untersuchung gelangten. 
Man könnte einwenden, daß die vorliegenden Beobachtungen, da sie unmittelbar im 
Küstengebiet und noch dazu eines Binnenmeeres ausgeführt sind, wesentlich nur lokale Be- 
deutung besitzen könnten. Diese Bemerkung würde aber nur dann richtig sein, wenn man 
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versuchen wollte, bis in alle Einzelheiten hinein die Ergebnisse auf die Nordsee und Meeres- 
gebiete anderer Klimate zu übertragen. Die Grunderscheinungen aber werden hier genau 
dieselben sein wie überall sonst im Meere. Für den methodologischen Teil der Unter- 
suchungen war zweifellos die Lage unserer Station ganz besonders günstig, da sie sowohl sehr 
arme wie außerordentlich reiche Fänge zu machen erlaubte und einen großen Wechsel in der 
Zusammensetzung des Planktons nach den Jahreszeiten bedingt. Zweifellos würden auf hoher 
See weniger Engleniden, wahrscheinlich auch weniger Gymnodinien vorgekommen sein, andere 
Formen hätten dort ganz gefehlt und voraussichtlich hätte die größere Armut des Wassers an 
Plankton überhaupt die Anwendung der Centrifuge erheblich zeitraubender gemacht. Aber an 
den Resultaten wäre dadurch nichts geändert, um so weniger als mir zur Vergleichung Fänge 
aus dem Mittelmeer und Ozean zur Verfügung standen. Nachdem jetzt ein Gebiet gründlich 
in dieser Weise untersucht ist, können leicht, soweit das nötig ist, ergänzende Untersuchungen 
in anderen Meeresgebieten ausgeführt werden; zur ersten Durchführung war aber der Ausgang 
des Kieler Hafens in hohem Grade geeignet. Etwas schwieriger liegen die Verhältnisse für den 
2. Teil der Arbeit, in dem es sich um die Erforschung des Entwickelungsganges des Planktons 
handelte, da zweifellos die Verhältnisse an der Station sehr kompliziert waren. Sie sind das 
aber in der ganzen Beltsee überall und es dürfte sehr schwer halten, in der westlichen Ostsee 
einen Ort zu finden, wo das nicht der Fall wäre. Sicher wäre das Ideal gewesen, diese Unter- 
suchungen auf offenem Ozean, etwa von den Sandwichs-Inseln oder St. Helena aus, anstellen 
zu können, um Verhältnisse zu haben, die so einfach wie möglich sind. Dennoch ist es auch 
bei Laboe möglich gewesen, die Gesetzmäßigkeit im Auftreten und Schwinden des Planktons 
nachzuweisen. Und es liegt darin sicher ein weiterer Beweis für die Zuverlässigkeit und 
Genauigkeit der quantitativen Methode in der Planktonforschung. 


Teil l. 


Die Methoden zur Bestimmung des vollständigen Gehaltes 
des Meeres an Plankton. 


Bezeichnen wir die Summe des in einer durchfischten Wassermasse wirklich vorhandenen 
Planktons als „Vollplankton“, den Bruchteil aber, den von dieser Summe irgendein Fangapparat 
erbeutet hat, als „Fangplankton“, so wird die Abweichung des Fangplanktons vom Vollplankton 
ausschließlich durch den Fangverlust bedingt. Zu diesem Fehler der Fangmethode kommt aber 
noch ein sehr erheblicher Fehler der Verarbeitungsmethode des Fanges hinzu, der die Volumen- 
bestimmung betrifft. Endlich bedarf es einer besonderen Prüfung, wie weit das Ergebnis einer 
(selbst völlig fehlerfreien) Analyse des Vollplanktons einer einzelnen Wassersäule als genauer 
Ausdruck des Planktongehaltes des Untersuchungsgebietes betrachtet werden kann. So würden 
sich 3 Untersuchungen als notwendig herausstellen: 

l. die Untersuchung über den Fangverlust, 
2. die Untersuchung über die Bestimmung des Volumens, 
3. die Anwendung der verschiedenen Methoden und der Wert der einzelnen Zahlen. 


bieramerszenlausıe 


Über den Fangverlust, der bei dem Fischen mit den gewöhnlichen Planktonnetzen aus 
feinster Müllergaze (Nr. 20) entsteht, ist bereits ausführlich von Kofoid, Volk und mir in 
früheren Arbeiten berichtet). Die genaue Kenntnis dieses Verlustes ist praktisch von der größten 
Bedeutung, da diese Netze die bequemsten und daher gebräuchlichsten Fangapparate darstellen; 
nur daraus dürfte sich auch erklären, wenn immer noch einige Forscher den Verlust als relativ 
unbedeutend hinzustellen suchen und für die vollständige Analyse der Netzfänge eintreten. Ich 
muß deshalb auch hier wieder gerade diesen Fangverlust von Neuem besprechen. Aber auch 
alle anderen Fangapparate arbeiten mit einem spezifischen Verluste und nur eine Kombination 
verschiedener Fangmethoden ermöglicht es, eine nahezu vollständige Gewinnung des Vollplanktons 
zu erreichen. Die Methoden, die hier in Betracht kommen sind die der Netzfiltration, der 
Filtration durch dichte Filter und die Centrifugierung. Jede Methode wird besonders zu be- 
sprechen sein. 


1) 1897. Ch. Kofoid, On some importent sources of error in the plancton method, Science, N. S. vol. 6, pag. 829—832; 
1901. R. Volk, Hamburg. Elbuntersuchungen, Mitt. Naturh. Museum Hamburg, Bd. 18. 1901. H. Lohmann, Über das Fischen mit 
Netzen aus Müllergaze Nr. 20. Wissensch. Meeresunters. N. Folge, Abt. Kiel, Bd. 5. 1902. H. Lohmann, Über den Reichtum des 
Meeres an Plankton, Wiss. Meeresunters. N. Folge, Abt. Kiel, Bd. 7. 
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1. Der Fangverlust beim Netzfange. 


Auf Grund meiner früheren Untersuchungen in der Ostsee und im Mittelmeer konnte 
ich feststellen, daß ‚die Müllergaze fast nur die Gewebstiere ausreichend“ fängt „während sie von 
allen anderen Organismen nur Bruchteile zu fangen vermag. Einzelne besonders große Protisten 
wie die Noctiluken, Pyrocysten, Ceratium tripos, Ethmodiscus u. a. wurden allerdings vollständig 
erbeutet, aber dafür gehen die wichtigen Gruppen der Tintinnen, Foraminiferen, Chrysomonadinen 
und Gymnodinien fast ganz verloren. Was von ihnen mit Müllergaze gefangen wird, ist ein 
verschwindend kleiner Bruchteil ihrer wirklich im Meere vorhandenen Menge und kann über das 
Vorkommen dieser Formen keinen wissenschaftlich brauchbaren Aufschluß geben‘ (Seite 74, 
Über den Reicht. d. M. an PI.). Die Größe des Fangverlustes für die einzelnen Arten und 
Artgruppen war in eine Reihe von Tabellen übersichtlich zusammengestellt, so daß eine schnelle 
Orientierung möglich war. 

Die Resultate waren im wesentlichen basiert auf die quantitative Analyse von 76 Liter 
Oberflächenwasser aus der Ostsee, das zunächst durch Müllergaze 20 und darauf durch gehärtete 
Papierfilter filtriert wurde. Auf der Müllergaze blieb ein Fang von 0,9 ccm, auf dem Papier- 
filter ein solcher von 0,8 ccm. Die Untersuchung wurde am 8. November 1899 ausgeführt. 
Außerdem wurden in der Zeit vom 28. Oktober 1899 bis 2. Juni 1900 in der Kieler Bucht 
an 13 verschiedenen Tagen Vergleichsfänge in derselben Weise gemacht und das Fangvolumen 
des Müllergaze- und Papierfilterfanges durch Absetzenlassen bestimmt. Diesen Versuchen gegen- 
über konnte eingewandt werden, daß die Filtrations-Verhältnisse im vertikal gezogenen Plankton- 
netz und in dem an Bord frei aufgehängtem Müllergaze-Beutel so verschiedene seien, daß den 
Resultaten eine absolute Beweiskraft nicht beigelegt werden könnte. Allerdings ließen die genauere 
Analyse des Fangverlustes und die übereinstimmenden Resultate anderer Forscher diesen Einwand 
nur von sehr geringer und wesentlich theoretischer Bedeutung erscheinen, und Hensen suchte, 
indem er vollständig die Bedeutung der Ergebnisse anerkannte, durch die Verwendung anderer 
Netzstoffe und Netzformen den sehr bedeutenden Fangverlust zu heben. In Syrakus beseitigte 
ich die Möglichkeit eines solchen Einwandes dadurch, daß ich 2 Parallelfänge im Meere aus- 
führte, indem ich 2 völlig gleiche vertikale Wassersäulen durchfischte, die eine mit einem 
Müillergaze-Netz in der üblichen Weise, die andere dagegen mit Pumpe und Schlauch. Während 
des Pumpens wurde das untere Schlauchende gleichmäßig von der Oberfläche bis zum tiefsten 
Punkte der abzufischenden Wassersäule gesenkt und ebenso gleichmäßig und ohne Uhnter- 
brechung wieder emporgezogen, und dieser Vorgang so oft wiederholt bis eine genügende 
Wassermasse (79—100 L.) an Bord gepumpt war. Schon während des Pumpens wurde das 
Wasser durch große Filter aus gehärtetem Papier, die cardanisch im Boot aufgehängt waren 
(cfr. loc. cit. Taf. III, Fig. 3) filtriert und das Sediment in Formol konserviert. Die Vergleichung 
dieser beiden Paralellfänge ergab dann den Netzfangverlust. Die Länge der abgefischten Wasser- 
säule betrug 100 m. Solcher Fänge wurden in der Zeit vom Oktober 1900 bis Mai 1901 
o ausgeführt; einer davon wurde einer vollständigen quantitativen Analyse unterworfen. Im übrigen 
wurde der Netzfangverlust durch Untersuchung von Appendicularien-Gehäusen und von Wasser- 
proben aus verschiedener Tiefe, die durch Seidentaffet filtriert wurden, festzustellen gesucht. 
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Fine genaue Analyse des Artverlustes lag also vor von 2 Fängen, je 1 aus Ostsee und 
Mittelmeer. Das untersuchte Meerwasser hatte an Netzplankton enthalten in je 175 Litern in 
der Ostsee 2,0 ccm, im Mittelmeer hingegen nur 0,1 ccm Setzvolumen. Bei Laboe betrug das 
wahrscheinliche mittlere Volumen aus 196 Fängen, die in 17 Monaten an 72 Tagen gemacht 
wurden, uur 1,0 ccm pro Fangtag, d. h. an 50% aller Tage war das Fangvolumen höher, 
in 50%o noch niedriger'). 

Eine solche Armut des Wassers an Netzplankton wie im Mittelmeer wurde bei Kiel nie 
beobachtet. Es war daher verständlich, daß der Verlust im Mittelmeer durchschnittlich noch 
höher gefunden wurde als in der Ostsee, wenn auch die allgemeinen Ergebnisse hier wie dort 
die gleichen waren. 

Die jetzt vorliegenden neuen Untersuchungen zwangen mich nun den Netzfangverlust von 
Neuem genau zu studieren, da eine Erforschung des Vollplanktons nur durch die Kombination 
von Netz-, Filter- und Zentrifugenfängen möglich war und der Wert jeder einzelnen Methode 
festzustellen war. Ich habe daher 11 Parallelfänge von Laboe von möglichst verschiedenem 
Fangvolumen vollständig analysiert und in gleicher Weise wie die vorigen Fänge verrechnet. 
Die Fangmethode ist die gleiche wie in Syrakus, nur wurde die Filtration des Pumpwassers 
nachdem ihm Formol zugesetzt war, erst im Laboratorium ausgeführt. 

Endlich hatte ich noch Gelegenheit, im Atlantischen Ozean auf hoher See während einer 
Kabelfahrt mehrere Vergleichsiänge auszuführen, indem geschöpftes Oberflächenwasser gleich- 
zeitig zum Teil durch Müllergaze, zum Teil durch Seidentaffetbeutel filtriert wurde. Hiervon 
wurden 2 Vergleichsiänge ebenfalls analysiert. Leider war es unmöglich, auf dieser interessanten 
Fahrt den Schlauch zu verwenden, da die Strömung überall zu intensiv war und ein vertikales 
Hinablassen des Schlauchs unmöglich machte. 

Um daher noch bessere Angaben über den Netzfangverlust aus dem Gebiete des warmen 
Wassers zu erhalten, unterzog ich nachträglich noch 3 weitere Parallelfänge aus Syrakus der 
Analyse, so daß die nachstehenden Ergebnisse sich auf die Analyse von 18 Parallel- 
fängen stützen, von denen 12 aus der Ostsee, 4 aus dem Mittelmeer, 2 aus der 
Hochsee des Atlantischen Ozeans stammen. 

Eine Übersicht des Materials füge ich bei, da es wichtig ist, den Wert der einzelnen 
Proben beurteilen zu können: 


!) Im Einzelnen betrug das Fangvolumen: über 100 ccm Setzvolumen an 1,5%0 der Fangtage, 
80—100 ,„  (inkl.) 200/00, 
23—00 ,„, RN ER 8,9000 
10—25 „, A h KR 
o—10 ,, er n Beginl/oe, 
1—5 rn " % DD, 
0,3—1 h: % = „„ 88,90%/0 


Das arithmetische Mittel aller Fangtage würde 11,4 ccm sein, ein Wert, der hier keine Bedeutung hat, da er nur das Mittel 
aus den extremen Werten bezeichnet. 
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| 
| I I | III IV 
1. Meeresgebiet | Ostsee Atlant. Ozean Ostsee Mittelmeer 
2, Ort Kieler Bucht |39'/2° N., 40°W., Kieler Bucht Syrakus 
39°/4°N.,531/2°W.. 
3. Datum . 8. XI. 99 2. VI. u. 1. VII. 02) IV. 05— VII. 06 | 26. X. 00—30. IV. 01 
4. Tiefe, aus der das Wasser ent- 
nommen wurde . 0 m 0 m 0—15 m 0—50 u. 0—110 m 
5. Wassermasse, die untersucht | 
wurde: | 
a) mit Müllergaze No. 20 7oleit. 100 Lit. | Mose: 450 u. 1300 Lit. 
b) mit dichten Filtern 7onbit. 2071029 Lit: Dre Bi 3290279 Lıl 
c) Verhältnis von a: b 141 1: 4—5 1383 ll 265 17214 
6. Setzvolumen des Müllergaze- | 
fanges Be, 0,9 ccm ? | 0,3—81,0 ccm 0,1—18,0 ccm 
7. Menge des in 175 Litern Meer- | 
wasser enthaltenen Müllergaze- | 
fanges 2,0 ccm ? 0,3—81,0 ccm 0,01—2,4 ccm 
8. Zahl der vollständig analysierten | 
Fänge 1 2 | 11 4 


9. Fangmethode 


Filtration durch Beutel ausMüller- | Vertikaler Zug mit 


gaze und Seidentaffet resp. 


durch gehärtete Papieriilter | 


dem Netz und 


Abfischung der gleichen Wasser- 
säule mit Pumpe und Schlauch 


Zunächst stehen methodisch die Parallelfänge der Reihe III erheblich höher als die Fänge 


der Reihen I und Il, da nur bei jenen die Netzfiltration in normaler Weise ausgeführt wurde; 
außerdem bieten sie eine vollständige Serie sehr verschieden reicher Fänge dar und geben die 
Möglichkeit, den Einfluß verschieden großen Planktongehaltes des Wassers auf den Fangverlust 
zu untersuchen. Die Fänge aus dem Mittelmeer erscheinen den Östseefängen gegenüber sehr 
klein; es ist aber zu bedenken, daß alle Netzfänge mit dem mittleren Planktonnetz ausgeführt 
wurden und der mittlere wahrscheinliche Wert eines Fanges aus 175 Liter Wasser auch für die 
Kieler Bucht nur 1,0 ccm Volum. beträgt. Die sehr hohen Werte sind extreme, nur kurze 
Zeit auftretende und wesentlich durch Chaetoceras bedingt. Will man also Mittelwerte 
für den Fangverlust erhalten, so darf man nicht diese Massenfänge zu Grunde 
legen, sondern vielmehr kleine Fänge von etwa 1,0 ccm Vol. sowohl für die 
Ostsee wie für das Mittelmeer und den freien Ozean. Denn auch die Plankton- 
Expedition machte an 106 Stationen auf der ganzen Fahrt durch kalte und warme Strom- 
gebiete einen wahrscheinlichen mittleren Fang von 5,5 ccm Setzvolumen mit dem großen 
Planktonnetz, dem ein Volumen von etwa 1,0 ccm mit dem von mir verwendeten mittleren 
Bd. 10. 19 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. 
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Netze entsprechen würde). Von Bedeutung für den Fangverlust werden im wesentlichen sein der 
Gehalt des Meeres an Netzplankton und die Menge der die Netzfläche bedeckenden Fangmasse. 
Hiernach ergeben sich nachstehende Werte für Atlant. Ozean (Plankton-Expedit.), Mittelmeer 
und Ostsee: i 
Atlantischer Ozean Mittelmeer Ostsee 

1. in 175Liter Meerwasser war Kaltes Wasser Warmes Wasser 

an Netzplankton (Setz- Sommer Herbst 

volumen) . » 2 2... 0,02—-1,8ccm 0,1—0,5ccm 0,01—0,7 ccm?) 0,02—8,5 ccm 0,3—80,5 cmm 
2. auf 1 qudem Netzfläche 

kam an Fangmasse . . 0,008—0,9 ccm 0,02--0,02 ccm 0,005—0,25 ccm 0,001—0,6ccm 0,004—1,1 ccm 


Es ist also das Wasser der Kieler Bucht bei weitem am reichsten an Netzplankton 
gewesen; am nächsten stand ihr das Mittelmeer; am ärmsten war das Warmwassergebiet des 
Altantischen Ozeans. Im allgemeinen ist daher zu erwarten, daß der Fangverlust in der Ostsee 
weniger erheblich ist, als in den anderen hier untersuchten Meeresteilen, da sich am schnellsten 
Fangmasse auf der Netzfläche ansammelt. Der maximale Gehalt von 80,5 ccm in 175 Litern 
übertrifft sogar alle anderen Maxima um das Vielfache. Auf der anderen Seite war in der 
Ostsee die Wassersäule, welche durchfischt wurde, nur sehr kurz (l5 m), während sie im 
Mittelmeer im Durchschnitt 75 m und im Ozean 200 m lang war. Daher war die Fangmasse 
in der Ostsee trotz des größeren Wasserreichtums meist kleiner als in den übrigen Gebieten 
und die Bedeckung der Netzfläche demnach vielfach eine schwächere. Mit anderen Worten: 
bei Beginn des Netzaufzugs waren die Ostseefänge im Vorteil durch den weit größeren 
Reichtum des Wassers an Netzplankton, die Atlantischen Warmwasserfänge aber am stärksten im 
Nachteil; wären alle Fänge aus gleicher Tiefe gemacht, so würde dieses Verhältnis, gleich 
dichte Verteilung des Netzplanktons in jeder Wassersäule vorausgesetzt, sich immer mehr zu 
Gunsten der Ostseefänge gesteigert haben; da die letzteren aber bereits nach 15 m abgebrochen 
wurden, während die Mittelmeerfänge noch 5 mal so weit und die Ozeanfänge sogar mehr als 
13 mal so weit fortgesetzt wurden, wurde die Filtration der letzteren relativ günstiger und ihr Ab- 
stand von den Östseefängen geringer. Am Schluß des Netzaufzugs ist daher vielfach die 
Bedeckung der Netzwand mit Fangmasse bei den den anderen Meeresgebieten entnommenen 
Fängen stärker gewesen als bei den Ostseefängen; da aber die maximale Bedeckung in der 
Ostsee (1,1 ccm) selbst die höchsten Maxima des Ozeans und Mittelmeeres übertrifft, so geben 
uns die Ostseefänge in ihren verschiedenen Abstufungen in Wirklichkeit ein sehr 
gutes Material, um den Fangverlust unter den für das Netz günstigsten Be- 
dingungen (Reichtum des Wassers an Netzplankton, Bedeckung der Netzfläche 


1 
6,5 


!) Im Einzelnen wurde gefunden, wenn man die Werte für das mittlere Planktonnetz umrechnet (= 


des großen Netzes) 


über 100 ccm Setzvolumen (= 650 ccm gr. N.) in — %o der Station 
80—100 „, 5 (= 325—650 ccm gr. N.) „ — VW „, A 
23—00 „ (a 160—323 2/0, en 
10—25 „ 25 (65160, Silo: 5; 
5—10 # (82 03 de s, 
1—5 r 5 (6,5 32838 x 
0,2—1 " 5 (alko— 6, oo, jr 


) In der Mündung des Amazonenstromes kamen noch erheblich größere Massen vor, die bis auf 10 ccm stiegen. 


_ 


_ 


19 


mit Plankton) festzustellen. 


H. Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 


147 


Ist das zunächst geschehen, so wird alsdann die Be- 


urteilung der Mittelmeerfänge und schließlich der Ozeanfänge keine Schwierigkeit 


mehr bieten. 


a) Der Fangverlust bei Netzfängen in der Ostsee. 


per 


— 


er 


-_ 


-_ 


— 


Tabelle I: Netzfang-Verlust, Ostsee. 
(N. = Netzfang; A. Fang mit Filter und Centrifuge; VI. Fangverlust: = N 
Bezeichnung der ee | 2 | 3 4 | 3 | 6 7 | 8 | I | 10 | 11 39: 
es 
Ben Dat.| 31.1.06 br. V1.06 14.11.06 17.1.06) 8.X1.05| 28. 111.06! 2. VIII. 05|9. VII. 05) 4.X. 05 | 14. IX. 05110.V.05 ae 
Setz-Vol.v.N.incem| 03 | 04 | 04 | 05 | 09 | 20 | 33 | 80 | 160 | 315 | 81,0 || Min. | Max. 
ne — Zu | > a A ze — E = 
. Bacterien-Kolonien A: — 200000 — b — — 2600 — _ — _ 
vl. — all. — all. —_ — all. — = - — || all. all. 
N. | — 233 71 2300 — = | 
een ‚ati A 38000 2470| =. |..— v. 150000 ° 41000) — — = 
vi ee, all. al 18 Zi 22 zer se alt 
ee Nas 450 1 2700 270 2000 — | 
rar szumigena || — a a — 280 co ea 
vol || 00) |oall. (all!) (96) | d,5Y 3 = 3 | al. 
N. | 8300| — 5200] 19000| — 1200 440  v. v. = ze 
4. Melosira borreri Grev. | A. 83000 : 51000! 700001 — 15000 _ —= _ — = | 
vı.| 10 all. 100 0% = 12 (all. | cal.n | calı.y 2 Re 
. Coscinodiscus concin- N 2 15 DIE Bei 300 96 230 4 40 2 
al rn — 300 4 2350 — we 
er Renee | = 1,0 e) A,1D | call.) al) "em Tou@e 10 
Nr Na == gr = 
ee rapana, ı | x. 82000| 230000 1100000 23000 — . | 1700001 630000) — 
Do DENE = alle all. all. all. — all. all. = Ball | all. 
i NER = = 51] 8000| v. 3000| 41000] 28000 8500| 7300 
za : — | Ar = | 2700 — 47000, 86000) 60000 10000) 15000 
v1. | all. Fi al. |caıı.n| 3 (all.!) 2 2 2 1,2 2 1,2. | all. 
: N. 1101| 12000 330 700 6000| 
Rhizosolenia setigera | , or 17000) 1700001 — 3600| 12000) 
v1. all. = 154 14 (all.!) 5 2% | 2a 
Na KO ER T 9500 4900) 28000] 1400000] 75000000| 960000 
En  onema costatum | x. | 43000112000000| 31000 660001 340000 1300000|150000000 118000000 70000000 114000000|2400000 
v1. all. za tes ae an 137 |X:30600 4200| 50 1,5 25 | 15 | all. 
N. | 630) 4700) 95| 2500] 1600| 240000 14000] 160000] 3700000] 59000000[7300000| 
. Chaetoceras alle A. | 27000| 430000! 24000| 3700! 120000) 4800000) 76000000| 93000000|13000000| 94000000|7100000 
vi.| 4 91 aa | 5 20 5400 581 3 1,6 1,0 || 1,0 | 5400 
N. | 350 70 9 1800| 460000) 480000015100000| | 
ern eier x | 10000 > 36000] 190001 > ? ? ? 670000 33000001 6700000 4800000 | 
ea vi. 2 45 200 372 7 1,4 10 | 10 | 372 
N. | 180) 3900 — 159000| 3200000 54000000]2100000 
Aenerr Le A. | 6600| 4100001 3301 ? ? ? ? 92000000] 9600000) 87000000,1200000 
a v1.|| 37 105 | al. 578 3 N ae 
BFN 660° 48 200) 32000| 2400) 25000) 49000 92000) 200000] 690000 
re nitschio- | A. | 930001 3000001120000) 41000! 810000] 3800001 1200001 2400001 170000] 3000001000000 
VvI.| all. 454 | 2500 | 205 | 25 158 5 5 1,8 1,5 14 | 14 | al. 
DR 7 F N. || = OT = = = 
: Nifschia etosterium W. | x. | 12000] 240001 8000| 70001 26000 29000) — = v. 91000] 21000 
Vı.| all. al aan ‚all. all. = (all.!) all. al. | all | all. | al. 
RR, a N. || mr = 
3. Gymnodinium kleine | A. | 410000|47000000[250000| 96000! 90000) 1700000] 20000001 1200000) 130000] 180000) 40 000 
u vı.|| all. all. all. | all. | at. all. all. all. all. all. all. || all. | all. 
FE N. a 2 == = pe FE = 
‚ Amphidinium rofun- | A. | 330000 380000|140000|170000| 1300001 4400001 12000  — 280000 18000) 3600 
Be Vı.| all all. all. | all. | all. all. all. — all. all. all. | all. | all. 
N. = = = = = 
7. Pouchetia parva n.sp. A. — 55 2400| — = -- — = 9600 
ANE — all. _ _ all. - — _ 2 — all. all. | all. 
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Tabelle I: Netzfang-Verlust, Ostsee. (Fortsetzung.) 
|| 
Bezeichnung der |NW\__1 2 3, A| 2.1 07 Ra De er ee 
| c 
NG Dat. 31.1.06]27. VI. O6]ıa. u. oT. 1.0018. XI. 05l28. 11. 06) 2. VII. 05|9. vin. 05 4.X.05 | 14.1X. 05 |10.v.05 Mn 
| Be RR Eee 
Setz-Vol.v.N.incem| 03 | 04 | 04 | 05 | 09 | 20 | 33 | 80 | 160 | 315 | 810 || min. | Max. 
18. Exuviaella baltica N. | ur FE 77 or von = 
ne A| 1 Asa le Eu = 460001 - 680001 21000 1210001 — 
AUSB: viele all. le = all. all. all. all. — all. | all. 
" N. | 3 Sing 8 8900| 1000 82000 210 
12 P re EBERLE a ER E50 350° 3801 410| 1300000 — 300000) 14000001 1700001 460000) — 
2 VL. || all. all. | atı. | 137 | 3600 37500 157 170 56 | cdll.y || 56 | al. 
Br N = == = = == == 
zu. Glenodialum troehor "4. |. — | 230000 7300| 31001 003.00 ERE 0u 2700000 1900  — 180 
Vl.| — all. all. all. all. all. al. | all. _ all. all. all. 
BE N. | NE = = = = = 
21. Kfelerocapsas ttigueira: | 1 |, ° = 928000000] u ec ee 410001 260000) — 900) 1900 
Vi. — all. _ all. _ all. all. — all. all. all. all. 
N. | 3300 240| 5700| 7600] 24000 300° 12000] 57000| 1100001 47000) 250 
22. Ceratium fusus Duj. | A. | 11000 830| 12000) 160001 53000 8001 250001 76000] 1900001 990001 110 
alle 3 p) 2 2 3 2 18 7 2 ante 
N. ee = IL — 
23. Ceratium furca Duj. All, = _ — — 3100 _ _ — 160 v. _ 
v1. || 206 = > 18 x. — || 18] 206 
N. 70 SONST 58 42 50 350 1700 230 1300| 700 
24. Ceratium longipesBail.\ A. _ 84 350 1701 63] 270 30 310 7301| 1100 1900 53 
vi.| 12 4 2 1,1 6 an | an 162) 5 | © 
25. Ceratium tripos balti- | N. | 14000) 46000] 8000| 23000] 154000 6007 89000] 170000] 150000) 160000) 3300 
cum ©. F. Müller, | A. | 28000) 60000| 15000| 28000! 255000 8001 630001 170000] 180000) 180000 3000 
form. typica Ve 18 2 1,2 1,6 1,3 (1,41) 1,0 12 IA ae 2 
26. Ceratium tripos balti- | N. 30 °— — = 210 20 
cum ©. F. Müller, |A.| — = = 63] 1300| -- — 2383| 5300 470 — 
{ form. lineata Wk — — —_ all. 43 _ _ all. 28 235 29 all. 
27. Ceratium tripos balti- |N. | u — 720 2000 7 
cum OÖ. F. Müller, A. || 270 — _ _ 14000 5600| 2 — 
form. lata v1. || - all. — _ -- 19 (all.!) 3 all. 
SE N. 6 5 53 26 160 800 13 
20 „Periainisme dERFesSsum 2 || “San a ee Sa 61 200 4501 200001 — 
v1. all. u Sal 7 (all.!) a 3 >35 |caly | 11 | al. 
SEE: N. 15 7 A ar Anm = 8 310) 3300 1800| 33 
>. Perieinium aimergenss in} neo 29) 1600 450 — 8001 49001 4100| 44001 — 
8 Yan) eis Re > = 100 16 1,2 2 call." | 1,2 | 100 
Zr N. Om — nazsone 80 100 390 700) 420 
90. Peridinium pellucidum | | . 910)” 0240| 5820| 5500|. 160001 1200| 8200 Iso 19000 si 21000 | 
En. v1. || 151 Aa Ren | sr | all. 40 150 49 12 50 || 12 | al. 
SE : N. | v. 6 v 23 277 71200 300 100) 
3 en conicum AR 200 = 87| 2300 2301|  — -— a 2100 600 1000 | 
v1. | all. a all. | x. 38 | call.n | cal.) 1,0 1,7 2 10 | 10 | al. 
335 N. | ge Dr = = 180 180 1000| 570 
32. te pallidum A. | 300 2 = 130 460 = a= 310 320 700 1500, _ | 
v1. | 300 = il ak > 1,7 1,8 7 26 || 1,7 | 300 
N. | == = = = = 
33. Peridinium sp.? A| — 110000 35000, 140000 9000 6000  — | 
i Vl.| — all. _ — — — all. all. all. all. — all. all. 
— S- = = = 50 96 
34. a Ce N E£ == 58 a v. 400 1400 3200 
8288 Yan = all. - — all. all. 28 33| 38 | all. 
| = N. I = I — 520m - 1300 1500 1400| 220 
35. DinophysisacutaEhbg. | A. | 1800| 2600| 9301 12001 36000 v. 56001 2000001 32000 220001 6400 
ge Vi.|| 1800| al. | 116 | all. | 69 all all. 154 21 16 29 | 16 | al. 
e N. | = = = 2001 =] 
96. Diropkysis aeuminata; |, |* Tapol ara Mae a0 1000000 580001 28000 22001 1800 | 
'E Vı.|| all. all. al, all. ie all. all. all. 11 all. 11 Sal 
ET N. | = 22 170 150 16 
97. Dinopfysis rokundata | x | "24, 77240) BBeoaRTeo To 530 700| 1200 ai 53 | 
2 VI.) all. all al. anal 4 all. 32 7 16 3 3 | alk 
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Tabelle I: Netzfang-Verlust, Ostsee. (Fortsetzung.) 
Bezeichnung der er | 2 | 3 & | 9 6 7 | 8 9 | 10 11 Beet 
Dat. 31.1.06)27. vl. oo 1. ooj17.100|8. x1. 05|28. 111. 0612. vıit.05|9. vin. 05| 4.X.05 | 14.1X. 05|10.V.08| \yestustes 
Setz-Vol.v.N.incm) 038 | 04 | 04 | 05 | 09 | 20 33 | 80 160 | 315 | 81,0 || Min. | Max. 
38. Chrysomonadinen N. ||. ZR * 
en A. | 2400001 940001200000| 82000 — | 40000001 ° — it 400000) 2500000] 52000 
Vl. all. all. all. all. -- all. — — all. all. all | all. all. 
39. Pontosphaera huxleyi Ir = = = S u 2100001 24000001 — 
Eobm. v1. Ele = = z all. all. rer 
40. Rhodomonas pelagica Na = Bear zon ee es FE = | 
er A. 81000001 580000| 5600000920000|6300000| 2600000| 27000 15000001 270000] 58000. 
SP: Vl. all. all. all. all. all. all. all. all. all. all. alsellrall: all. 
N. => = = = = 
41. Carteria sp. A. | 600001 280001250000 —- 12000001 900000 8700 700001 2000001 — 
: V. all. all. all. u all. all. all. all. all. all. — | all. all. 
NSlTze 270 — == = 2 = 
42. Eutreptia sp. A. | 270000| 880000|350000| 13000| 3000012000000 2000 6700 — v. 6000 
VL. || all. all. all. | all. | au. | 4444 all. all. = all. all. || 4444 | all. 
Nas Da = 35 660 4400 47) 
za | 200) 10000) 3300| = | 2200 — 1900| 16000) 720001 1300001 v. 
8 VI. all. aa 1000 | — all. 457 109 29 1,0? | 29 | al. 
44. Botryococcus brauni N. ZrE 25, 8 2%; 140 
m. A. | 1700| 52000! 1200| 100000 ° 4601 4700 3700 56001 15000 500 v. | 
Kurz V. all. all. 150 all. all. all. all. 40 all. all. al. | 40 all. 
2 & N. — — Bu — == | 
45. Dietyosphaerium pul- N ix 67000 n 6100 ® | 
chellum Wood. | Se ; | + _ all. all. all. = $ a 
46. Monadinen, nackte N. vr An Ar = Eres ” | 
N A. 1200000 7900001 360000|930000| 690000) 490000 3000001 1200001 8800001 870000 — | 
SINEN Vı.|| all. all. all. | all. all. all. all. all. all. all. ea a: 
EN: = = = = I 
a7. eomianas gracilis | a. | 360001 110001 — | v. | 8a000 v. = = 8200001 120000 — | 
res Sp. VL.|| all. all. Fall. all. all. = 2 all. all. = \Ball 2 an 
Im: Nez 5| 47 9 88 30 A v. 900) 2500 
48. Tinfinnopsis beroidea | x. | 54000] 1100001 450001 38000] 950001 62000 7700 810 3700| 3100) 200000 
Vi.) all. | 22000 | 957 | 4222 | 1079 | 2067 188 all. x. 3 Bo seen: 
: N. || 4 810) 40 9) 5900 70 490 530 8500 1700| 4100) 
2. eeropss ui A. | 1200| 120000] 16001 4200| 82000 9001 25000 8600| 95000) 38000] 87000, 
al VI.) 300 148 | 40 | 466 | 14 13 51 16 11 22 2ı | ı1 | 466 
Re N. 20| 4100| 310 MN Erz = 320 5001 3700| 
ee Vehirivosa | 5 63 cool 2301 — 1600 2600 45 561 640 200 3000) 
re vi.|| 3 14 |a,sY |cu.y| 1,1 1,9 all. all. 2 ei ol serie 
Ei, N. 3jla36500n = 20 24 880 50000 2201 
erraten, || v. 1200| 87) 670] 130000 — 1100 56| 4500 380001 1900 
: V1.|| all. all. all. | 223 4 = 55 2 5 7 | all. 
52. Tintinnopsis lohmanni N IINBERE = ” ES a En u = 1 00 690) 
cc A ea a 14 2 = 1,2 1,5 SE StoRlı6 
93. Tintinnopsis campanula N = F IE z a 2 en 2 er 
ung: mel ee = 1,2 9 2 4 Eu 9 
a - N. = es E l 
Be Tintinnopsis: nana a 55001 3001 6901 — = 30000 630001 v. 2700 110) 
aus? ViRe = all. alla rail, = ze all. all. all. all. all. | all. | all. 
9. Cyttarocylis helix I E5 = N Us 57 en im En in u 3| 
nz vol Ferne = 2) 3 1,4 zen lLam. | 12 #3 
= N. RE == au = = Diem = 33] 
56. Zmus minatus N ne 730| 220 N E 110 200  v. Ä 370) 
gi v1. || 220 — ao all. =. all. 17 all. all. Dauer Fal 
5; ZN = => = = 
97. Tı aan Bang! EN Ei = = 19000 — 13000 — 
= & V1. _ all. — all. — all. all. 
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Tabelle I: Netzfang-Verlust, Ostsee. (Fortsetzung.) 


Bezeichnung der Ar el 2 | 3 | 4 | 9 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 11 | re 
SER Dat. 31.1.06 127. VI. oo. 1. a7. 1.06 8.X1. 05128. In. 06] 2. VII. 05| 9. VII. 05) 4.X.05 | 14. IX. 05 110.v.05 Fe. 
Setz-Vol.v.N.incem) 03 | 04 | 04 | 05 | os | 20 | 33 | so | 160 | 315 | 810 || Min. | Max. 
. er PN = 3 2 400 15000 ° 68000 44001 — 
a | —— 0 — 110000 8800| 190000 14000 — 
hbg. vl. all. all. — auiyılı A 28 6 3 3 = 3° a 
SER Ne — = | — 1307 > 8 — 30| 730 
52. Tinkienidium mucieola”\\;5. |. ;:21] _ 2500] Km es u: 530 56 160 350] 5400 
„ieln VL|| all. all. all. | all. 5 67 all. all. 12 7 5 Mal 
Be N. | = _ = = — _ — — IT 
a TE el = 3501 180) 220) 1900| 13000 7700 84 11000 9500 — 
ro: v1. || all. all. | all. |; all all. all. all. all. 950 —: 0 Fe 
NT = — — | — = _ 240 60 — 
61. Tiarina fusus C.etL.|A.| — — — — „ — — 4700 300) — 
vol = — re _ — 19 5 — 5 48 
62. Didinium nasutum I I ze > 9 „9 ag E ar nz 
O. F. Müll. 2 
V.| — all. all. _ — —_ (all.!) all. all. 
N. | = Sy = = = Tr == 
63. Lacrymaria A| — = — u 100 — 84 64 16001 — 
van — ei =. all. all. 160 160 | all. 
N = = 0 — — — = = 
64. Halteria rubra n.sp. | A. | 400 11000] 3300| 1800| 1100001 24000 210001 140001 2800001 240000 — 
Vı.|| all. all. all. | all. | all. 240 all. all. all. all. — | 240 | all. 
65. Ebria tripartita Ni AR 5 Er Me - 7. = or 
nn “ a A. | 4200) 3800) 11000) 2301 2301 380001 100000) - 1500000 2800|  v. 3800 
[Schum. ; V1.|| all. all. all. | all. | all: all 1400 all. all. all. all. || 1400 | all. 
: N. || IN = = — 5 120 3800 190 10072] 
66. en ur Aurelia Als ® 5 B = er 100 390 = „0 M 
urn VL.|| call.) | all. — = all. | (all. (1,2N (101) (61 = 1,0 | all. 
Na 1 — — 3 2] 
67. Craspedote Medusen A. - -- | 
vie (all. !) — — (all.!) ar | 
Ne su — 1 190 1 6] 
68. Turbellarien A| — — —_ —_ 45 _ = — _ 
Vl.| 3 — = (all.!) a can.) | cary | 17 | 3 
N. 1 42 1 11 69 30 810 37 72 2001 2300) 
69. Synchaeten A. — 4500| — 32 50 60|(8600 u. 800)\(1800 u. 300) 160 100 1700 
Ivı.|ctı.y| 11 |camy| 3 | a4) 3 10u.1,0 | 48 u. 8 2 ey | a3 ro 
N 94 8 6 a) == 1200 — v. v. 2200 
70. Synchaeten-Eier A. —_ 600 °— — 45 — 1700 450 6 — 4100 
ve 6 Jall.n|caı.y| 2 = 1,4 all. x | d«lly 19 | 14 | 6 
N = = Dee Ne 10 6 1 
71. Mastigocerca A. — IN — — 0  — — — 220 70) — 
ve: =, ana 45 = (all.!) — 22 117 | cl.) | oma 
72. Sagitta bipunctata | x 2 ie | - 8 Erz =: 1 Ze 6 : 1 En = | | 
Qu. et Gaim. v1.| cam | — Icanylau.y| cry | — (all. | calı.y | calı.ı 2 a: 2 
N. 68 370) 1401 3570| 72] 50] 76| 23 68 20 31] 
73. Polychaeten-Larven A. 84 2390| - 320 3507 20 A 96 0 — || 
vi.|- 12 17. 2 1,6 3 (all.) | @) (all.!) 1,4 3 call.) | 12 | 3 
N. | = = 1 2 
74. Echinodermen-Larven A. = —_ —_ — — = 
ge (all!) (all.!) = = 1. ar 
| NSS re ige 2 5 47 Den 
75. Cirripedien-Larven | A. - 23 20 84 130 20) 0°— ) 
va 1,6 Ira 10 17 3 7 — ee 
Bume Icon Al 370 7500 120 1500 — | 
76. Podon Al 130| 390 670 160 3000 — | 
Se 1,2 ae 1,0 (11) 13 2 — (| a 
NIE 1 1 1 2 2 1 
77. Evadne A. = — — = | 
viel Elke (all. !) call.) | dal.) | amd [a9 || — I — 
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Tabelle I: Netzfang-Verlust, Ostsee. (Fortsetzung. 


R Nr. = s 7 
Bezeichnung dr | 1 2 3 4 9 6 1. 8 | 9 10 11 Se 
Formen Dat. | 31.1. 06 127. V1. 06114. ı1. 06/17. 1.06|8. XI. 05128. III. 06| 2. VIII. 05 | 9. VIII. 05| 4. X. 05 | 14. IX. 05 110. V.05 Neriueies 
: Setz-Vol.v. N. inccem | 0,3 0,4 0,4 0,5 0,9 2,0 3,3 8,0 16,0 31,5 81,0 || Min. | Max. 
5 N. 890 300 1000| 1900 3400 390 950 2000 9100 3700 1600 
18. Copepoden, Copepodit. | a. | 16000 3301 1400] 19001 58001 900 530 1400 4200 38001 1100 
Be Mel 8 al 1207 707 °%7 1,6 (1,8)) an 1,0 aa) | 101 18 
N. 540 420| 1200| 800] 3000| 1300 2200 3900| 8400 5800| 5900| 
79. Copepoden, Nauplien | A. | 1300| 1100) 2300| 1400| 7000| 2100 1600 5100| 9300 8900, 5800 
v1.|| 24 2,6 el eas 1,6 (1,41) 1,3 la! 1,5 1.02 |.1:02°23,6 
N. 640 48| 660] 1600| 2900 400 430 °00| 3900 2000| ° 350 
80. Oithona similis Claus | A. 1200 57) 1100) 1800 4800 600 160 590 3200 1800 200 
Val 12 IM al 1,6 1,3 (2,7!) (1,5 (1,2!) (1,1N) Olzeb) il 1,8 
3 : N. 2 8 1 8 230 4 42 60 230 250 33 
reis | A| — A Sl, — 81 56 170 500 53 
Be: v1. || (all. !) 4 (all. | (all. | 1,0 | (all! 2 are) 2 100 17 207 4A 
N. 5 33 6 12 5 6 35 330 72 100 7 
ee Bares hamatus || ı. 2] 10 v. 170 120 Sl 
E Vv.| 4 (31) 2 |(all.!)| (all!) | (all.!) x.) (2) 17 ON EN ER ee re 
N. 65 3 79 66) 290 45 51 110 510 300 180 
83. Copepoden-Eiersäcke A. 42 34| 150 32 450 300 20 28 410 250 110) 
V1. || (1,5!) (1,1 2 (21) 1,6 8 (3N (4!) (1,2!) (1,21) (1,6!) 1,6 8 
£ N. || 1 390 24 — 240 0 1100 1900 4800 3600 720| 
84. Copepoden-Eier, isoliert | A. — 940) °— — 140 °— bEIN) 950 4900 3300 800) 
v1. | (all. !) a ze (all.ı 621) (2) 1,0 (1,1) IL 121081094 
 centropapes N 1 = are 6 30 2 510 144 6001 132 
en el —_ | v. — 40 310 1001 5001 — | 
VL. | (all. !) ae 102% (all!) A,1)) O2 Reihe 
N. |] 3 4380| — 38 az 620 7000 420 9001| 3201 
86. Muschel-Larven A. 42 660| — 63 °— _ 630 840 510 850 690) 
vi.| 14 > | ee 1,0 (8) 12 1,0 N RE 
NT 84 1 1 ir = 35 670 29 20 10 
87. Schnecken-Larven A. u 91 — — — _- 100 28 64 —_ — | 
ve 1,1. |(all.!) | (all.!) | (all.!) s 3 (24)) 2 (all.) | (all.!) || 1,1 3 
Nez 13 2 5 1500 >= 17 22 85 20 1 
88. Cyphonautes A. — 1| — - 360)  — 20 140 96 720 — | 
va 1,2) |. |(aı.))| 2,4 — 12 6 11 3,5 (all!) | 1,1 6 
Na Skesiee Sw 130 1700 450 301 — | 
89. Oikopleura dioica Fol. | A. — _ = _ V _ 330 170 830 A002 | 
v1. | ol 3 (10) 1,8 1,3 Eee 


In der vorstehend gegebenen Tabelle I sind die Vergleichswerte für 89 Formen der 
Paralielfänge in der Weise zusammengestellt, daß die im Netzfange gefundene Individuenzahl 
. über die mit Filter resp. Centrifuge in derselben Wassersäule nachgewiesene Zahl geschrieben 
wurde und unter beide als Ausdruck des Fangverlustes der Quotient aus Netz- und wahrer 
Individuenzahl gesetzt wurde. Die Fänge selbst sind nicht nach dem Datum, sondern nach dem 
Netzfangvolumen, wie es sich durch 24stündiges Absetzenlassen ergab, geordnet. Der Verlust 
wurde nicht in Yo angegeben, da hierdurch die wirklichen Verhältnisse völlig ver- 
schleiert werden. Wie ich schon in meiner Arbeit über den Reichtum des Meeres ausführte 
und jetzt wieder von Neuem bestätigt gefunden habe, muß man mit Schwankungen der Indivi- 
duenzahl um das 2—Sfache auch bei sonst ganz gleichbleibenden Verhältnissen rechnen. 
Weder die Verteilung des Planktons im Meer, noch die Genauigkeit der quantitativen Analyse 
ist eine absolut vollkommene; vor allem wenn die Formen nur in relativ wenigen Individuen 
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auftreten, werden solche Schwankungen häufig. Auf das gelegentliche Vorkommen von Differenzen 
zwischen Netzinhalt und Wasserinhalt, bei denen der Netzinhalt nur V/» oder /s des Wasserinhalts 
ausmacht, kann also kein großer Wert gelegt werden. Überhaupt wird man derartige Schwankungen, 
zumal wenn Werte aus verschiedenen Fangmethoden verglichen werden, als relativ unbedeutend 
zu betrachten haben, wie ich weiter unten bei der Besprechung des Wertes der verschiedenen ° 
Methoden noch näher auseinander setzen werde. In Prozenten des wahren Gehaltes ausgedrückt, 
würden diese relativ bedeutungslosen Werte aber bereits einen Verlust von 50 und 67 %o bedeuten, 
während alle wirklich bedeutungsvollen Verlustwerte zwischen 67 und 100 %0 liegen und also 
gegenüber jenen wenig verschieden erscheinen würden. Das ist bei der hier angewandten 
Bezeichnungsweise anders. Ist Y» oder '/s gefangen, so erscheint dies nur als ein Verlust von 
der Größe 2 und 3, wurde aber nur Vıo, Vıoo, Yıooo vom Netz erbeutet, so erscheint dies als 
ein Verlust von 10, 100, 1000. Der Verlustwert gibt also jedesmal an, wie viel mal mehr 
Individuen im Wasser mit anderen Methoden nachgewiesen werden konnten, als das 
Netz von der betreffenden Art gefangen hat. Wenn das Netz überhaupt nichts von der 
betreffenden Art zurückzuhalten vermocht hat, ist das Zeichen „all.“ gleich „alles verloren“ 
gesetzt. Fing umgekehrt das Netz mehr als Filter und Centrifuge, so sind die für diese letzteren 
berechneten Verlustziffern in Klammern gesetzt und durch ein ! hervorgehoben. Man sieht 
nun bei dem Durchgehen dieser Tabelle ohne weiteres: 


1. Vollkommen vom Netz gefangen werden nur sämtliche Metazoen mit Ausnahme der 
kleineren Rotatorien (Mastigocercen z. B.) und den Rotatorien-Eiern; von den Protisten dagegen 
nur einige wenige große oder sperrige Formen: Cyftarocylis helix und Tintinnopsis ventricosa 
von den Protozoen; Ceratium tripos balticum form. typica und Ceratium fusus von den 
Peridineen; Coscinodiscus concinnus und Rhizosolenia alata von den Diatomeen; Nodularia 
von den Schizophyceen. 


Hierzu sind sicher noch hinzuzunehmen: Coscinodiscus grani Gough, Ceratium 
macroceros Ehbg., Tintinnopsis campanula, Noctiluca miliaris, Formen, die in so geringer 
Zahl vorkamen, daß die Zahlenwerte ungenau und für diese Untersuchungen wenig ver- 
wertbar sind, oder die überhaupt in diesen Paralleliängen fehlten. 


Wie ich schon früher hervorgehoben habe, fängt das Netz daher eigentlich nur die 
Gewebstiere gut, dagegen fast alle Protisten schlecht; größere Bedeutung hat von 
den Protisten, die das Netz ausreichend fängt, nur Ceratium tripos und fusus, sowie 
Rhizosolenia alata. 


2. Garnicht werden vom Netz gefangen: Bacterienkolonieen; Thalassiosira nana, kleine 
Gymnodinien, Amphidinium rotundatum, Pouchetia baltica, Exuviaella baltica, Glenodinium 
frochoideum, Fleterocapsa triquetra, Peridinium sp.,; nackte Chrysomonadinen, Pontosphaera 
huxleyi, Rhodomonas pelagica, Dictyosphaerium; Monadinen, Calycomonas gracilis, Tin- 
finnopsis nana, Tintinnus steenstrupi. 


Hierzu müssen noch hinzugezogen werden: Nifschia closterium, Eutreptia, Ebria 
fripartita, Laboea conica, Flalteria rubra, Formen, von denen nur ganz vereinzelt einmal 
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Individuen in den Netzfängen beobachtet wurden. Ebenso können natürlich auch gelegent- 
lich, vor allem bei sehr Chaetoceras-reichen nordischen Fängen diese oder jene der oben 
genannten Arten im Netzfange auftreten. Immer aber geben die Netzfänge auch in dem 
Falle keinen zuverlässigen Aufschluß über das tatsächliche, quantitative Vorkommen dieser 
Arten, sondern zeigen nur, daß dieselben vorgekommen sind. 

Sieht man zunächst von Nitschia closterium und Tintinnus steenstrupi ab, so sind 
diese Formen alle nicht nur sehr klein, sondern auch von kurzer, gedrungener, kugeliger 
oder kegeliger Gestalt ohne irgendwelche starre Fortsätze. Die größte Form ist Tintinnus 
steenstrupi, der nach Brandt 110—155 « lang wird. 

Zugleich haben die meisten derselben eine lebhafte Eigenbewegung und sind ge- 
wandte Schwimmer, so daß sie mit Leichtigkeit im Filtrationsstrome die Netzmaschen 
passieren werden und weniger Gefahr laufen, in den Punkten der Stromstille auf die Netz- 
wand niederzusinken und hier liegen zu bleiben. Vielleicht am wichtigsten aber ist, daß 
die meisten dieser Formen so zart gebaut sind, daß sie im konservierten Zustande nur 
schwer oder gar nicht zu erkennen sind und also nur bei der sofortigen Verarbeitung des 
lebenden Fanges nachgewiesen werden können. Dies gilt vor allem von den Chrysomo- 
nadinen, Rhodomonas und Monadinen. 

Größere Bedeutung besitzen von diesen Formen, die das Netz gar nicht faßt, vor 
allem Exuviaella und Heterocapsa, sodann die kleinen Gymnodinien und Rhodomonas. 
Zwischen diesen beiden Extremen liegen alle übrigen Formen (34), und bei diesen 
ist es nun notwendig, eine Trennung nach der Größe des Fanges vorzunehmen, da manche 
Formen bei kleinen Fängen einen sehr viel größeren Verlust erleiden als bei großen Fängen. 

Zunächst aber werden unbedingt als für den Netzfang wenig taugliche Organismen 
alle diejenigen Formen bezeichnet werden müssen, bei denen selbst in den sehr großen 
Fängen von 31,5—81,0 ccm Netzvolumen noch mehr als das lÖfache der nachweisbaren 
Individuenzahl verloren geht. 

Hierher gehören: Mastigocercen (Vl. = 117); Lacrymaria (160), Tintinnopsis beroidea 
(803), Tintinnopsis nucula (22—21), Tintinnus acuminatus (all.—11), Tintinnidium mu- 
cicola (12—7); Distephanus speculum (29); Dinophysis acuminata (all.—11), rotundata 
(16-3), acuta (29—16), Peridinium pellucidum (s0—12), Protoceratium reticulatum 
(33—28), Prorocentrum micans (56). Wiederum Formen, die keinerlei abstehende An- 
hänge tragen, entweder einen gedrungen kugeligen, kegeligen Körper besitzen oder wurm- 
förmig gestreckt und sehr beweglich sind. 

Weniger schlimm stellt sich der Fangverlust in den sehr großen Fängen für: Tiarina 
fusus (5), Tintinnus subulatus (3), Tintinnopsis lohmanni (3—1,5) und baltica (I—7); 
Peridinium divergens (2), conicum (10—2) und pallidum (7—2,6), Ceratium_ tripos 
baltica forma lata (3); Thalassiothrix nitschioides (1,5—1,4), Chaetoceras (1,6—1,0), 
Sceletonema (2,5—1,5), Rhizosolenia setigera (5—2), Melosira borreri (unter 10). Wie 
man sieht, werden einige dieser Formen unter diesen Bedingungen sogar relativ gut ge- 
fangen, indem der Verlust auf 2 oder weniger herabsinkt (Sceletonema, Chaetoceras, Tha- 
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lassiothrix, 


bildenden und einer Eigenbewegung entbehrenden Diatomeen. 
Aber der Fangverlust steigt auch bei diesen Formen enorm mit der Abnahme des Fang- 


volumens. 


154 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 26 


Peridinium divergens). Hierher gehören also vor allem die lange Ketten 


So beträgt er bei Sceletonema schon in Fängen von 8&—16 ccm Masse bereits 50, 


und bei einem Fangvolumen von 0,9—3,3 gehen alle Zellen oder doch das 137fache (!) verloren. 
Chaetoceras zeigt bei 8—16 ccm Volumen noch den relativ geringen Verlust 3, aber schon 


bei 0,9—3,3 ccm steigt er auf 75—20 und beträgt bei 0,5—0,5 ccm 43—282 (!). 
Im einzelnen gibt nachstehende Tabelle die Verhältnisse wieder; fettgedruckt sind die 
Werte, welche wegen der großen Individuenzahl, aus der sie berechnet wurden, besondere Zu- 
verlässigkeit besitzen. 


Netzfangvolumen: | 81—31 ccm | 16-8 ccm | 3—1 ccm |0,5--0,3 ccm 


l | | » 
A. Arten, deren Fangverlust bei Netzfängen von über 30 ccm Volumen das lOfache 
der wahren Anzahl nicht mehr übersteigt: 


l. Tiarina fusus b) 19 48 — 

2. Tintinnus subulatus 3 3—6 40—28 all. 

3. Tintinnopsis lohmanni 1,5—3 152 3—14 16 

4. baltica 7—9 2—5 4—55 223—all. 
0. Peridinium divergens . 2 1,2—16 2— 100 1,7—13 
6. depressum (25?) 3—8 1,1—7 (all.) 
Ms R, conicum 2—10 1,0—1,7 38 all. 

8. ® pallidum . | 2,67 1,7—1,8 all. 11— 300 
9. Ceratium furca . & | — 18 (206?) _ 
10. e fripos baltica lata 3 19 all. — 
11. Thalassiothrix nitschioides . 1,4—1,5 1,8—5 5—158 | 205—all. 
12. Chaetoceras . \ 1,0—1,6 3 20—75 | 43—252 
13. Sceletonema . | 1,9—2,5 90 137—all. | 163—all. 
14. Melosira borreri | - _ 12 4—10 
15. Rhizosolenia seligera . a 2—5 | 14 154 — 


der wahren Anzahl noch übersteigt: 


B. Arten, deren Fangverlust selbst bei Nelangen von über 30 ccm Volumen das lOfache 


1. Mastigocerca . 117 22 45 (all.) 
2. Lacrymaria 160 all. all. — 

3. Tintinnidium mueitole 7—12 all. 5—-67 all. 

4. Tintinnus acuminatus 11 17 all. 70-all. 
5. Tintinnopsis nucula 21—-22 11—16 |13—14-51 40—148—466 
6. beroidea . 3—80 all. 188 957—all. 
7. Distephanus speculum 29 109—457 | 1000—all. all. 

8. Dinophysis acuta . 16—29 | 21—154 | 69-all. | 116—all. 
9. acuminata 11—all. all. all. all. 

10. rotundata 3—16 7—32 all. all. 
ll. Protoceratium reticulatum . 28 — 33 all. — all. 
12. Peridinium pellucidum 12—50 | 49—150 |40-51-all.|151-323-all 
13. Prorocentrum micans . 56 157— 170 _ 137—all. 
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Es findet also ganz allgemein eine sehr starke Vermehrung des Fangverlustes statt, wenn 
das Fangvolumen abnimmt, so daß bei einem Fange von 3 ccm Volumen bereits alle unter A 
aufgeführten Formen (Peridin. depressum allein ausgenommen) einen höheren Verlust als 10 
erleiden und derselbe vielfach über 30, ja über 100 steigt. Bei einem Volumen von VYe—V/s ccm 
erhebt sich der Verlust in die Hunderte und steigt bis zum Totalverlust an. 


Diese Verhältnisse sind nun deshalb von so großer Bedeutung, weil 
im allgemeinen die großen Volumina durch das Auftreten und die Masse der 
sperrigen Diatomeen bedingt werden, die Ketten bilden und durch ihre Form 
sehr geeignet sind die Netzwand mit einem Fadenwerk zu bedecken und andere 
Organismen zurückzuhalten und am Passieren der Netzmaschen zu hindern. 
Diese Wucherungsperioden sind aber zeitlich beschränkt und in den warmen Meeresgebieten 
erheblich schwächer als in den Grenzgebieten kalten und warmen Wassers und in den polaren 
Meeren. Es sind daher nicht nur die Netzfänge gewöhnlich nur sehr klein und übersteigen 
selten 3 ccm Volumen, sondern es sind auch, wenn ausnahmsweise außerhalb der Diatomeen- 
wucherungsperiode größere Volumina vorkommen, doch die Fangbedingungen erheblich 
schlechtere als in den großen, mehr als 30 ccm betragenden Fängen aus der Ostsee. 


Sehen wir also einmal von diesem Unterschiede ab, so können wir aus dem Wechsel des 
Fangverlustes bei wachsendem Fangvolumen ersehen, wie die Fangwirkung des Netzes während 
eines Vertikalzuges sich ändert, je mehr der Fang im Netze wächst. Zu Beginn eines jeden 
Netzaufzuges ist also der Fangverlust enorm, und je nachdem das Netz an Netz- 
plankton reicheres oder ärmeres Wasser durchwandert, nimmt derselbe schneller 
oder langsamer ab. In jedem einzelnen Abschnitt einer durchfischten Wassersäule 
ist also der Fangverlust jeder Art, so lange er nicht 1,0 ist, ein anderer. Hieraus er- 
gibt sich nun ferner, daß der oben gefundene Fangverlust für die Arten in jedem Fange nur einen 
Durchschnittswert aus Anfangs- und Endverlust (bis 15 und O0 m) repräsentiert, zuerst also noch 
größer, am Schlusse aber kleiner gewesen sein muß. 


Dieser Wechsel des Fangverlustes kann also dahin führen, daß ein sehr zahlreich im 
unteren Teile der Wassersäule auftretender Organismus gar nicht oder nur in äußerst geringer 
Zahl vom Netz erbeutet wird, während dieselbe Form, wenn sie in dem oberen Teile der Wasser- 
säule auftritt, ausgiebig oder sogar vollständig gefangen wird. Vor allem sind diese Ver- 
hältnisse auf tiefem Wasser von großer Bedeutung, da das Netz, so lange es durch 
die pflanzenarmen tiefen Regionen wandert, den höchsten Verlust erleiden muß 
und erst in den oberen pflanzenreichen Schichten eine Herabsetzung des Verlustes 
sich einstellen kann. 

Sowohl bei dem Vergleiche verschiedenzeitlicher wie verschiedenörtlicher 
Fänge, wie bei dem Vergleiche von Stufenfängen, ist dieser Wechsel der Verlust- 
grenze also nicht außer Acht zu lassen. 

Die Tabellen zeigen mit großer Deutlichkeit wie variabel die Verlustgröße für die ein- 
zelnen Arten ist. Man mag sie anordnen, nach welchen Gesichtspunkten man will, die besten 


20* 


156 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 28 


Resultate ergibt immer noch die hier befolgte Anordung nach der Höhe des durch 24stündiges 
Absetzenlassen erhaltenen Volumens. Es ist das offenbar daraus zu verstehen, daß dieses Volumen 
im wesentlichen ein Ausdruck für die Sperrigkeit des Fangmateriales ist und von dieser 
Eigenschaft in erster Linie abhängt, wie viel von dem Plankton vom Netz zurückgehalten wird 
oder nicht. Der Wechsel aber der Verlustgrößen ist selbstverständlich, da die 
Komposition des Planktons wechselt und bei allen Formen die zwar kleiner als 
die Netzmaschen sind, aber doch noch regelmäßig gefangen werden, diese, nicht 
aber nur Gestalt und Größe der einzelnen Organismen den Verlust bestimmen. 
Wäre das letztere der Fall, so müßte natürlich ein konstanter Wert sich ergeben, 
der unabhängig von der Masse des Auftriebs wäre. Ihn würde man erhalten bei ganz 
armen Fängen, die möglichst wenig die Netzwand verlegendes Material enthalten, also bei den 
Fängen von nur 0,3—0,5 ccm Volumen; vielleicht tritt er uns hier bei Ceraf. fusus entgegen (8). 
Jedenfalls haben wir diesen absoluten Verlustwert sonst nirgends, und da er stets nur den 
höchsten Verlustwert, den die betreffende Art erreichen kann, repräsentiert, so würde seine 
Kenntnis uns für die vorliegende Untersuchung gar nichts nützen. 

Es ist also klar, daß eine Rekonstruktion des wirklichen Planktongehaltes 
aus dem Netzplankton, soweit die Individuenzahl und Artenzahl in Betracht kommt, 
einfach unmöglich ist. Man wird vielmehr nur sagen können: diese und jene Arten erleiden 
stets einen so kleinen Verlust, daß er für unsere Untersuchung ohne größere Bedeutung ist; 
diese und jene anderen Formen werden nach der Größe des Fangvolumens zu urteilen nur einen 
Verlust von der und der Größe erlitten haben und ihre Zahlen sind daher mit Vorsicht zu ge- 
brauchen. Bei allen anderen Formen kann nur ihr Vorkommen als konstatiert gelten. 

Eine weitere Frage ist, wie weit der Charakter des Planktons durch den Netzverlust 
geändert wird. Hierzu habe ich auf Tafel I eine graphische Darstellung in Würfelform gegeben. 
Nur die wichtigsten Formen aus jedem Fange sind dargestellt und von dem Würfel, den ihre 
Individuenzahl bei gleichmäßiger Verteilung im Raume ausmachen würde, ist stets nur die Vorder- 
fläche zur Darstellung gebracht. Von jeder Art ist blau der wirklich nachweisbare Gehalt der 
Wassersäule, rot der im Netzfang enthalten gewesene Gehalt angegeben. Die blauen 
Flächen stellen also den wahren Planktongehalt, die roten den vom Netze 
erbeuteten Planktonanteil dar. Die Formen, welche vom Netze überhaupt nicht zurück- 
gehalten wurden, sind fortgelassen, da es hier wesentlich auf den Wechsel des Verlust- 
wertes ankam. 

Der geringste Fangverlust war bei dem Fange vom 10. V. 05 (81 ccm Vol.) ein- 
getreten und die Darstellung zeigt denn auch, daß Chaetoceras vollständig gefangen wurde 
und auch von Thalassiothrix und Sceletonema kein sehr bedeutender Anteil verloren gegangen 
ist. Nur Peridinium und Dinophysis haben auch hier noch ganz unbrauchbare Werte gegeben. 
Sonst stimmt das Bild, welches die Pflanzen des Netzfanges geben, in den Zahlenmengen und 
Zahlenverhältnissen gut mit der Wirklichkeit überein. Anders bei den Tieren! Die Copepoden 


zwar sind vollständig erbeutet, aber von den Tintinnen ist nur ein ganz kleiner Bruchteil vom 
Netz zurückgehalten. 
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Bei dem nächst kleineren Fange zeigt sich deutlich die Zunahme des Verlustes für alle 
Formen; die Stelle von Peridinium und Dinophysis wird durch Prorocentrum eingenommen; 
sonst ist das Bild das gleiche. 

Der Fang vom 4. X. 05, dessen Masse nur noch 16 ccm betrug, läßt eine gewaltige 
Zunahme des Verlustes für Chaetoceras und Sceletonema erkennen; im übrigen sind die Ver- 
hältnisse aber nicht wesentlich geändert. Von Distephanus ist ebenso wie von Prorocentrum, 
Dinophysis und Peridin. pellucid. nur ein kleiner Bruchteil vom Netz erbeutet. Da der Verlust 
bei Sceletonema schneller gewachsen ist als bei Chaetoceras, so scheint jetzt nach dem Netz- 
fange letzteres zahlreicher als ersteres, während in Wirklichkeit Sceletonema häufiger ist. 

Bei den übrigen Fängen, deren Volumen weniger als 4 ccm beträgt, tritt nun aber eine 
sehr wichtige Verschiebung der Komponenten ein, indem die Diatomeen in den Netzfängen 
gegenüber den Ceratien immer stärker zurücktreten und zum Schluß fast völlig verschwinden, 
während sie in Wirklichkeit in allen Fängen ganz erheblich zahlreicher vorkommen als die 
Ceratien. Von Prorocentrum, Dinophysis, Peridinium pellucidum, in den Fängen von 0,9 ccm 
auch von Sceletonema, und in dem kleinsten Fange (0,3 ccm) selbst von Thalassiothrix 
und Rhizosolenia sind im Netzfange gar keine Individuen mehr enthalten gewesen, obwohl 
das Wasser in Wirklichkeit immer noch nennenswerte Mengen derselben enthielt. In den 
Fängen von 0,9 und 0,3 ccm Volumen tritt auch bei den Copepoden deutlich ein Netzfang- 
verlust hervor. 

Während also für den pflanzlichen Teil des Planktons der Verlust, den Chaetoceras und 
Sceletonema erleiden, ausschlaggebend ist, aber je nach der Größe des Fanges vom Totalverlust 
bis zum völligen Schwunde variiert, ist für den tierischen Anteil der Verlust der Tintinnen am 
bedeutungsvollsten, der ganz im Gegenteil stets ein außerordentlich hoher bleibt und bei 
den kleinsten Fängen fast zum Totalverlust aller Tintinnen führen kann. Die Abnahme des 
Fangvolumens äußert sich bei den Fängen von 0,9 und 0,3 ccm auch in der Verlust- 
zunahme für Ceratium tripos und Copepoden, die bei den größeren Fängen gut vom Netz 
gefangen werden. 

Eine dritte Frage bleibt noch zu untersuchen. Wie nämlich die Bewegung der 
Individuenzahl durch den Netzverlust beeinflußt wird, wenn eine Serie von Fängen mit- 
einander verglichen wird, wie es überall bei der Betrachtung der jahreszeitlichen oder faunistischen 
Untersuchungen geschehen muß. Apstein hat in Bd. 8 dieser Zeitschrift (Die Schätzungs- 
methode in der Planktonforschung) den Einfluß festzustellen gesucht, den die Fehler der 
Schätzungsmethode auf den Gang der Kurven haben, die über das Auftreten der Arten 
konstruiert werden, und hat überzeugend nachgewiesen, daß diese Fehler den Charakter der 
Kurven ganz willkürlich und regellos ändern, die Schätzungsmethode also für quantitative Be- 
stimmungen unbrauchbar ist. Auf Tafel II habe ich nun für eine größere Anzahl von Parallel- 
fängen aus der Ostsee, indem ich dieselben der zeitlichen Folge nach ordnete, sowohl nach 
den Netzfängen, wie nach dem Gesamtplankton, die Kurven konstruiert. Dieselben sind als 
Radiuskurven gezeichnet nach der am Schluß dieses Teiles angegebenen Methode. Hier zeigt 
sich nun, daß ein gleichsinniger Verlauf beider Kurven mit Sicherheit nur dann angenommen 
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werden darf, wenn der Verlust ein relativ geringer ist, wie bei Rhizosolenia alata, Ceratium 
fripos und fusus,; daß dagegen mit dem Abstande beider Kurvenlinien voneinander, in dem 
eben die Höhe des Verlustes zum Ausdruck kommt, auch die Abweichungen des Verlaufes 
zunehmen. Am schwächsten sind sie noch bei Peridinium pellucidum, größer schon bei 
Dinophysis acuta und recht erheblich bei Tintinnopsis beroidea, bei der die 
Netzfänge das Maximum des Vorkommens in die Zeit des wahren Minimums 
verlegen (!). Auffällig gut stimmt dagegen trotz des sehr weiten Abstandes der Kurven der 
Verlauf bei Distephanus und Prorocentrum überein. Bei Chaetoceras und Sceletonema besteht 
im allgemeinen ebenso eine gute Übereinstimmung der Kurven bis auf die beiden Augustfänge, 
in denen das Netzplankton ein starkes Minimum anzeigt, während in Wirklichkeit schon hier 
das Maximum voll ausgebildet war (!). Bei starkem Netzverlust kann also eine gute Überein- 
stimmung des Kurvenverlaufes vorhanden sein, aber sie ist nicht mit Sicherheit vorauszusetzen; 
es bieten also die Netzfänge keine Gewähr dafür, daß der durch ihren Inhalt 
angegebene Kurvenverlauf der richtige ist, es kann sehr wohl, wie die beiden 
Fälle von Sceletonema-Chaetoceras und von Tintinnopsis beroidea zeigen an 
Stelleeines Minimums ein Maximum, und an Stelleeines Maximums ein Minimum 
vorgetäuscht werden. 


b) Der Fangverlust bei Fängen aus dem Mittelmeer. 


Diese Fänge weichen in doppelter Hinsicht von den in der Ostsee ausgeführten Fängen 
ab, denn einmal ist ihre Zusammensetzung eine wesentlich andere und dann ist der Schlauchfang 
von sehr viel geringerem Umfange im Vergleich zu dem Netzfange. In ersterer Hinsicht ist 
vor allem das Auftreten der Radiolarien und Globigerinen von Bedeutung, sowie die enorme 
Steigerung der Artenzahl in fast allen Gruppen, die eine übersichtliche Behandlung des Materials 
sehr erschwert. Was den zweiten Punkt anbelangt, so machte der Schlauchfang der untersuchten 
Wassermasse nach nur den 14. oder gar den 26. Teil der vom Netz filtrierten Wassermasse 
aus, da die durchfischte Strecke hier auf dem tiefen Wasser vor Syracus sehr viel länger war 
als bei Kiel. Hätte ich hier das gleiche günstige Verhältnis beider Fänge zueinander erhalten 
wollen wie in der Ostsee, so hätte ich 400 Liter heraufpumpen und durch die gehärteten Filter 
filtrieren müssen, eine Arbeit, die eine viele Stunden währende Arbeit im offenen Boote auf 
ireier See erfordert haben würde und schon des Wetters wegen nicht ausführbar gewesen wäre. 
Dadurch sind natürlich größere Abweichungen der Netzfänge und Schlauchfänge voneinander 
bedingt und es sind ferner die Schlauchfänge bei allen selteneren Formen den Netzfängen gegen- 
über in einem großen Nachteile. Hierzu kommt schließlich, daß die Individuenzahl, in der die 
einzelnen Arten auftreten in dem klaren Wasser des Mittelmeeres und in einer Gegend, wo der 
Einfluß der allerdings noch nahen Küste möglichst ausgeschieden ist, lange nicht so beträchtlich 
ist als in dem flachen Wasser bei Laboe. 


Der Reichhaltigkeit des Planktons halber bespreche ich die einzelnen Gruppen der Or- 
ganismen besonders. 
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1. Diatomeen (Tabelle II). 
Tabelle I. 


Diatomeen Mt. 7. XII.00| 26. X. 00 |19.XI1.00|30. IV. on] Diatomeen  |at.!|7. XI. 00 | 26. X. 00 | 19. X11.00| 30. IV. 01 
(Zahlenfür 1000LLiter) vol. 0,1 0,3 05 18,0 | (Zahlen für 1000 Liter) Vol 01 03 05 18.0 
N.| 32000) 37000| 46000! 7.000 000 N. ae 110 190 v. 
l. zares A.| 1300000 | 450000 | 190 000 [11 000 000] 13. Navicula A. Er 7 300 8400| 18000 
v1. 4 12 4 1,5 vo = 67 44 x. 
B b N. — — 65 — | 14. Bacteriastrum |N. 430 1 500 8200| 270000 
_ ee ‚al - = 3900| 3300. varians A.| 75001 260001 19000 | 600000 
: v1. = = 143 al. | Lauder. Vı. 17 17 2 2 
: E N. — — 72 400 || 15. Sceletonema N. 1 900 660 — 86 000 
5 ee, „1A. 1100| 4700| 2500 730, costatum A.| 280.000 | 110.000 420 | 2.000 000 
ö “) |\v1\ all. all. 35 ve Grev. v1. 147 167 all. 23 
4. Coscinodiscus N 3 I FE K- 2 er 1 | 16. R Kr N Ei 3 R 2 = 22 = 
gr. (üb. 100) \yı| (aı.ı) = (alt. | day | Norm. VL (al) | cl.) | (alı.ı) = 
N. 17 44 55 13 | 17. Rhizosolenia |N. 5 5 16 15 
9. Asteromphalus | A. 20 560 600 _ temperei A. = — = — 
vl. 2 13 11 (all.!) | Perag. Vl.| (all.!) (all.!) (all.!) (all.!) 
Nele = Bo errosorenia IN: A 240| 8900 
6. Thalassiosira |A. 1900, — 70 calcar avis | A. 420 3 100 420 9 100 
v1. all. m 22 — | Schultz. Sau il all. p) 1,0 
7 Traisoms |N.| 6m 2300| = | WO 1 mneosntnie 8 201 mol um Sem 
Be vl 15 2 4 3 alata Bright. |\)| 2 2 4 (all.!) 
| 
8. Thalassiothrix |N. — 1 200 35 000 | 3000 000 | 20. Rhizosolenia |N. 13 — _ 1 700 
nitschioides |A.| 20 000 4700 | 230 000 | 3 400 000, styliformis | A. 420 EB = = 
Grun. V1. all. 4 7 1,1 Bright. Vl. 32 — — (all.!) 
9. Asterionella N. Fopoı, = 2200 | 1 900.000 | 21. Guinardia N. 5a 920 9.200 
spatulifera |A.\ 10000| — 35 000 | 4.300 000 flaccida A. 2500| — 3200| 36000 
Cleve Vl. 52 — 16 2 | Castr. Vl. 46 — 3 4 
N. 1600 1400 6900 | 160.000 Ale 2 390 420 5 200 
10. Synedra A.| 45000| 93000! 19000| 310000 | 22. Dactyliosolen |\A.| — 30 000 8400| 27000 
vi 28 66 3 2 | ul Zn 20 5 
re! N. 220 220 290| 12100, E N. 2 500 440 4 400 3 800 
ze Adschie eloste\a.| 120000) 6200| 45000| asooooj]| 2 Zemiouie A. 30000) 4200| 1200) — 
Br. Sm IyL|| = 636 28 155 40 Gegen N 1? 10 3 (all!) 
12. Nitschia longis- N z = = 1 nn 
sima Ralfs vi 2 5 = 4 


Zu den großen Coscinodiscen gesellen sich hier noch die riesigen Rhizosolenien 
(Rh. crassa, temperei, robusta), Triceratium, Isthmia, Gossleriella u. a. F., die vom Netz 
gut gefangen werden. 

Andererseits kommen auch hier jene kleinen Arten vor, wie Nitschia closterium, 
kleine Naviculaceen usw., die ihrer Größe nach unbedingt die Netzmaschen passieren müßten. 
Auffälligerweise zeigt sich nun schon hier, daß das Netz im Mittelmeer von diesen 
Diatomeen erheblich mehr zurückhält als in der Ostsee. So wurden von Nifschia 
closterium auch in dem kleinsten Fange von 0,1 ccm Netzfangvolumen noch Individuen 
gefangen und die Verlustwerte schwankten zwischen 636 und 40 (!), während in den Ostsee- 
fängen stets alle Individuen beim Netzfange verloren gingen. 


160 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 32 


Die gleiche Erscheinung wiederholt sich nun bei den übrigen Diatomeen durch- 
gehend und zwar in der Weise, daß für die Diatomeen der Verlustwert bereits bei dem 
Fangvolumen von 18 ccm ungefähr ebenso stark sinkt wie in der Ostsee bei 31 und 81 ccm, 
ja zum Teil tritt diese Wirkung bereits bei dem Volumen von 0,5 ccm ein. Dabei ist das 
Verhalten des Verlustwertes ein durchgehend viel gesetzmäßigeres als bei den Ostseefängen, 
wie die Tabelle ohne Weiteres zeigt. 

Trotzdem ist der Verlust ein sehr erheblicher und nach dem Fangvolumen sehr 
wechselnder. So beträgt derselbe bei Chaetoceras 41—1,5, bei Synedra 66—2, bei Bac- 
teriastrum 17—2, bei Sceletonema 167—23, bei Hemiaulus 12—3. 

Da nur die Diatomeen diese erhebliche Herabsetzung des Verlustwertes zeigen, also 
diejenigen Planktonpflanzen, welche keine Eigenbewegung besitzen und durch besondere 
Schwebeapparate sich im Wasser schwebend erhalten, kommt hierin die stärkere Ausbildung 
dieser Anhänge und Fortsätze und der Zellhohlräume zum Ausdruck; zugleich allerdings 
dürfte von Bedeutung sein, daß den Fängen aus dem Gebiete aller warmen Ströme stets 
eine große Menge schleimiger Substanzen durch die Menge der Globigerinen, Radiolarien, 
Appendicularien usw. beigemischt ist und diese das Zurückhalten aller haarförmigen Zellen 
oder mit haarartigen Fortsätzen ausgestatteter Organismen außerordentlich begünstigt. 


Die Diatomeen werden also im Mittelmeere vom Netz besser zurück- 
gehalten als im Misch- und Kaltwassergebiet. 


2, Peridineenz(labellez)) 
Tabelle ill. 


Peridiniales aus a Peridiniales Jane ne 
(Zahlen: für 400 Lite, | 2100 Tier | Yerll Zahlen tie 200, Titen, | Eon win 
| Netz | Filter | Netz | Filter 
1. Pyrocystis . . |, | hs v las | Übertrag N, En a 
2. Exuviaella . . Bi = 10 | al. | 12. Amphisolenia . ns 5 B. 13 
3. Prorocentrum . . Fr Di al. | 13. Ornithocercus . ae m a 3 
4. Glenodinium. . nn = = all. | 14. Ceratocorys. . En 3 Rn 1,0 
5... Ceralum nn At en en 3 | 192 O9 00Xon a | = 2° all 
6. Dinophysis . . En ie an 3 | lo. Dklistioneise eh = “ all 
7. Peridinium . . A ae N 93 | 17... Steiniella 77: ar 2 u 1,0 
8. Podolampas . . DS Me a c.100 | 18. Goniodoma . . ei » eh 4 
97 Citharistesn2 ©: ma. | = " all. | 19. Pyrophacus. . Ind. 15 13 (1,2) 
10. Pyrgidium . . nn Rz 2 al. | 20. Diplopsalis . . nn = ” 13 
ll. Phalacroma . . Di a 5 13 | 21. Protoceratium . EN a | m 110 
zu übertragen | ao N | Summe Ei 980 | 8230 8 


33 


H. Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 161 


Bei den Peridineen erweist sich der Verlust etwas größer als in der Ostsee. 
Die. kleinen Gymnodinien, Amphidinium, Exuviaella, Glenodinium gingen auch hier voll- 
ständig verloren. Das Gleiche war aber auch der Fall bei Prorocentrum. Ebenso wurden 
in keinem Netzfange Individuen von Pyrgidium, Oxytoxum, Histioneis, Citharistes gefunden. 
Allerdings war die Zahl der Individuen stets nur eine geringe, und wenn eben deshalb das 
Vorkommen derselben in den kleinen Filterfängen um so bemerkenswerter ist, so ist doch 
natürlich nicht aus diesen Befunden zu schließen, daß auch bei großer Häufigkeit nichts 
von allen diesen Arten im Netz zurückgehalten wird. Vielmehr sind auf der Plankton- 
expedition sowie von mir bei Messina dann und wann geringe Zahlen von Oxytoxum, 
Prorocentrum und Histioneis mit dem Netz gefangen worden. Aber auch für die Ceratien 
stellt sich der Verlust im Mittelmeer höher, wie folgende Werte für die in größerer Zahl 
auftretenden Formen zeigen: 


Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 

0,1 ccm | 0,3 ccm | 0,5 ccm | 18,0 ccm 
Im @eratium trıpossalle ... . 6 1 1 3 
2. Ceratium pentagonum Gourr. 14 8 16 4 
Serberatum: uSsus,; typ; . .,: 26 23 2 3 


Da Fang 1 und 4 sowohl nach der Zahl der Ceratium tripos wie der erwachsenen 
Copepoden in Filter-- und Netzfang. erheblich voneinander divergieren, indem in beiden 
Fällen der Schlauchfang sehr viel reicher war, und ähnliches möglicherweise auch für die 
anderen Fangtage für andere Organismen der Fall gewesen sein könnte, will ich nur die 
kleinsten Verlustwerte als gültig ansehen. Auch dann würde immer noch Ceratium fusus 
einen höheren Verlust aufweisen und Ceratium pentagonum etwa der forma lata von 
Ceratium tripos balticum im Verlustwert gleichstehen. 

Vollständig oder nahezu vollständig werden vom Netz gefangen außer den normal 
oder besonders stark gehörnten Formen von Ceratium tripos, Ceratium candelabrum, 
gravidum, platicorne und ranipes, die größeren Phalacroma-Arten (mitra, vastum, dory- 
phorum, jourdani etc.), Ceratocorys horrida, Steiniella, Pyrophacus, die verschiedenen Pyro- 
cystis-Formen u.a.F. Dagegen erleiden Ceratium furca, die Dinophysis- und die meisten 
Peridinium-Arten, sowie auch Ornithocercus einen mehr oder weniger beträchtlichen Verlust. 


Die übrigen Pflanzen des Planktons: 

Von diesen haben besondere Bedeutung die Coccolithophoriden und Halosphaeren. 
Hierzu kommen noch die schalenlosen Chrysomonadinen, Dictyocha und Meringosphaeren. 
Da ich im Mittelmeer jedoch noch nicht mit der Centrifuge Wasserproben analysiert habe, 
können sehr wohl noch eine Reihe anderer Formen, wie Eugleniden, Cryptomonadinen, 
Rhodomonas, Rhynchomonas usw. in erheblicher Menge im Auftrieb vorkommen. Mit 
Ausnahme von Rhodomonas sind alle diese Formen bei Syracus von mir nachgewiesen; 
die für sie gefundenen Zahlenwerte sind aber zweifellos viel zu klein, da die Taitetfiltration 
zu stark verletzend auf diese zarten Organismen wirkt (siehe Seite 175, Anmerkung). 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 21 
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Wie bei den Diatomeen und Peridineen treten auch hier im Warmwassergebiet einige 
besonders große Arten auf, die den Gesamtverlust etwas herabsetzen. So kommt es, daß 
hier auch das Netz einige Coccolithophoriden zurückzuhalten vermag, indem nicht alle 
Coccolithophoren- und Pontosphaeren-Arten verloren gehen. Jedoch ist der Gewinn noch 
sehr klein; der Verlustwert für die Coccolithophoriden beträgt immer noch 393—143. Die 
Silicoflagellaten erleiden einen Verlust von 233—1,5. Von Halosphaeren kommen sehr 
kleine Individuen vor; die großen Exemplare (—750 u Durchmesser!) werden natürlich gut 
vom Netz zurückgehalten, die kleinen aber (23 „ als Minimum gemessen) gehen durch die 
Maschen mit Leichtigkeit hindurch, und da ihre Zahl bei weitem überwog, kam der Ver- 
lust auf 29—4. 

4. Die Protozoen! 

Für die Beurteilung der Netzfänge ist diese Organismengruppe vielleicht die wichtigste 
und gerade sie erleidet gegenüber dem nordischen Gebiete eine völlige Änderung ihrer 
Zusammensetzung im Warmwassergebiet. Ganz neu treten auf die Radiolarien und Glo- 
bigerinen, die Tintinnen erfahren eine ungeheure Steigerung der Artenzahl. 

Dieselbe Erscheinung, die sich bei den Pflanzen zeigte, tritt uns auch hier entgegen. 
Bei sonst gleichen Verhältnissen werden die mit Schwebeapparaten ver- 
sehenen, einer nennenswerten Lokomotion entbehrenden Organismen sehr 
viel besser vom Netz zurückgehalten. Bei den Globigerinen stellte sich 
der Verlust im Durchschnitt der 4 Fänge auf 3, bei den Radiolarien sogar 
nur auf 1,5, während er bei den Tintinnen 16 betrug. 


Tabelle IV. 


Summe | 
Radiolarien | ‚Verl. 
Netz | Filter | 
1. Dhalassteolliden 2... va | 
2. Sphaeroideen . ........,| Al 38 | 
3. Prunoidee ee — | 
A DiscoVdeetr | 
5. Lacroiden . | 1 ae) 
6. Kolonieb.Radiolarien(Ind.) | 14 110 | 
7. Acanthometriden 200 100 
8 


9. Stephoideen 
10. Cyrtoideen . 


| 
SE DlecLoVd ee 22 19 | 
ll Phaeodarie nr | 4 10 


12 Taxopode rs 75 
Cadium E— 18 


GaernenLarieng EN | — KEN 
Radiolarien, Summe | 411 614 | 15 
Globigennemge war 2250,03 
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einen Sfachen Überschuß aufwies. 


förmige, 


kleine Cadium und die zierl 


starken Verlust auf. 


eanonPwun 


Tabelle V. 


Tintinnen 


x orthoceras Haeck. . 
= cistellula Fol. 
sp. 


. Tintinnopsis nucula Fol. 


= campanula Ehrbg. . 


. Cyttarocylis scalarius Brdt. 


annulata Daday . 
helix Cl. et L. 

; cassis Haeck. . 
acus Brdt. 
hastata Eedem 


} Ptychocylis spiralis Fol. 


” amor Cleve 


R undella Ostt. & Sa 


. Petalotricha ampulla Fol. . 
. Undella hyalina Daday 


= marsupialis Brdt. 
5 claparedei Entz 

5 messinensis Brdt. 
e lachmanni Daday . 
2 (?) heros Cleve 

eu 2 =5sp. 


. Tintinnus fracnoi Daday 


P datura Brdt. 

3 acuminatus Cl. etL... 
4 steenstrupi Cl. et L. 

2 amphora, Ciyet l.. 

n ganymedes Entz 


. Tintinnidium mucicola Cl. et L. 
. Tintinnen unb. . 


Tintinnen alle: 


_ 


. Dictyocysta elegans Ehrbg., mitra Haeck., we Haeck. 
. Codonella galea Haeck. DR : NE. 


Ind. 
Art. 


Summe 
aus 4 Fängen 
a 100 Liter 
Netz Filter || 
7 510 
20 14 
3 2 
10 42 
1 ee 
5 1800 
NV —— 
2 — 
9 28 
-_ 18 
3 6 
23 54 
6 34 
10 32 
8 101 
20 30 
— 11 
6 18 
9 m 
16 54 
— 18 
— 14 
85 84 
1 14 
160 470 
p) a 
2 220 
5 1200 

1 360 
5 1900 
3 110 
1 170 
449 7324 
28 DM 


| 360 


14 


Für Globigerinen und Radiolarien (Tabelle IV) war das Material etwas dürftig. Es 
ist aber immerhin bemerkenswert, daß bei den ersteren in 3 Fängen das Netz mehr Glo- 
bigerinen enthielt als der Schlauchfang und nur in einem Fange (0,5 ccm) der Filterfang 
Die Radiolarien macht offenbar ihr unregelmäßig ge- 
formtes und mit vielen Dörnchen und Stacheln versehenes Skelett sowie die Schleimhülle, 
die viele derselben auszeichnet, ganz besonders geeignet, von dem Fadenwerk des Netzes 
festgehalten zu werden, ganz abgesehen davon, 
schon durch ihre Größe an dem Passieren der Maschen gehindert wird. Nur das ei- 
ichen, kugeligen Caementarien wiesen einen sehr 


daß eine erhebliche Anzahl von Arten 
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Bei den Tintinnen (Tabelle V, VD), von denen über 30 verschiedene Formen in den 
4 Fängen unterschieden wurden, begünstigt das meist glatte und schlanke, oft langgestreckte 
Gehäuse und die Fähigkeit, in lebhaftem Schwimmen das Gehäuse zu steuern, das Passieren 
der Netzmaschen außerordentlich. Nur einige große und breite Formen, wie Codonella 
galea, Tintinnopsis campanula, Undella heros oder der mit einer Spiralfalte versehene 
Cyttarocylis scalarius machen hiervon eine Ausnahme. Die Verluste sind daher, wie die 
Tabellen zeigen, sehr groß; es kommen Durchschnittswerte von mehr als 100 bei mehreren 
Arten vor, und zwar sind gerade die häufigsten Arten, wie Tintinnopsis nucula, 
Tintinnus ganymedes und steenstrupi diejenigen, welche die höchsten Ver- 
luste aufweisen (360, 380, 240). Eine Abhängigkeit vom Fangvolumen ist da, wo die 
Individuenzahlen einigermaßen beträchtlich waren, sehr deutlich nachweisbar. Am klarsten 
tritt dieselbe bei 7. fracnoi hervor, wo wiederum die rapide Abnahme des Verlustes 
überrascht. Sehr gering ist die Abnahme bei 7. steenstrupi und ganz unbedeutend, 
vielleicht sogar fehlend, bei 7. ganymedes. Für die Tintinnen ist daher das Müller- 
gaze-Netz zur Feststellung des quantitativen Vorkommens im allgemeinen 
unbrauchbar; selbst zur einfachen Feststellung des Vorkommens oder 
Fehlens von Arten kann es nur in bedingter Weise verwandt werden, 
indem Arten wie 7. steenstrupi und ganymedes dabei der Untersuchung 
völlig entgehen können. 


Tabelle VI. 


Tintinnen l 2 3 4 
Änderung der Verlustwerte mit dem 7.X11.00 | 26.X. 00 | 19. X11. 00 | 30. IV. 01 
Fangvolumen (in ccm) 0,1 0,3 05 18,0 
1.-Dietyocystensaller Sr 25 150 48 (all.!) 
2. TintinnopsisvnuculaHolse er | 615 all. 16 all. 
3. Ptychocylis amor Cleve. . . . . 135 7 _— 00 
4. Tintinnus fracnoi Daday . . . . 107 12 8 1,6 
b) acuminatus Cl. et L. . .| all. —ı |i77138, 7 Gl) 
6. steenstrupi Cl. et L. . .|| 284 < | all | 29 
I. R Omphoras@ Beier 245 — 5% — 
8 zanymedes Entz . 22. 2222904 5x 857. | all. 
9, Undella’ heros Clever Dı —. | — | | 


Von anderen Protozoen sind noch die Amoeben und Monadinen zu nennen, die 
‘ vom Netze natürlich nicht gefangen werden können, da sie viel zu klein und zu zart sind. 
Dasselbe gilt von nackten Ciliaten, die gelegentlich vorkommen. Auch Tiarina fusus 
wurde nur im Filterfange gefunden; doch war ihr Vorkommen zu spärlich, um Bedeutung 
zu haben. In der Ostsee wurde sie auch mit dem Netze erbeutet. 
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Noctiluca und Leptodiscus sind ebenso wie Zoothamnium pelagicum große Formen 
resp. Kolonien, für deren Fang das Netz genügen dürfte. 


erbeutet: 


1. Noctiluca miliaris Sur. . 
2. Leptodiscus medusoides Hertw. 


3. Zoothamnium pelagicum du Pless. 


Tabelle VII. 


In den 4 Parallelfängen wurden 


so on pewmN — 


Metazoen 


. Acraspede u. craspedote Medusen . 

. Planula, Actinula, Siphonula usw. . 

. Echinodermenlarven 

. Turbellarien . 

. Rotatorien 

. Sagitten ar 

BmoWwaidetens ae. 

. Pilidium, Mitraria, Trohophora . 

. Ostracoden 

. Evadne 

. Cryptoniscus . 

. Copepoden 

. Amphipoden . 

. Euphausiden . 

. Decapoden 

. Muscheln . 

. Limacina . 

S@reseis. 

. Cyphonautes . 

. Appendicularien 

. Salpen . 

. Doliolen 

DEische, . En 
Summe 

nach Abzug der Copepoden 


vom Netz vom Schlauch 
1 5) 
6 3 
1 (Kol.) 1 (Kol). 
ar 
aus ängen 
4 100 Liter | Verlust 
Netz Filter 
3 6 2 
2 7 3 
1 — (all.!) 
5 11 ”% 
1 3 3 
2 13 6 
2 Ps 6 
11 1®) 1 
5 19 4 
0,4 57 \ (114) 
0,2 — (all.!) 
1600 4900 3 
0,1 2 20 
1 = | Kalt) 
05 11 22. 
14 74 5 
18 50 3 
2 37 18 
2 — (all.!) 
126 212 167, 
1 — || (all.!) 
ı 5 — | (all) 
0,1 — 
1812 5427 3 
20 527 25 


9. Metazoen (Tabelle VII und VI). Ganz im Gegensatz zu den Östseefängen zeigen im 


Mittelmeer die Schlauchfänge einen fast durchgehenden Überschuß an Metazoen. 


Dies ist 


um so merkwürdiger, als ja gerade hier die nur vom Netz filtrierte Wassermenge sehr viel 
größer war als die vom Schlauch emporgehobene Masse (14-26 mal so groß!) und daher 
kaum erwartet werden konnte, von den größeren und selteneren Tieren mit dem Schlauch 
überhaupt etwas zu fangen. Dennoch wurden Formen, die das Netz nur in wenigen 
Exemplaren fing, vom Schlauch ebenfalls erbeutet (Amphipoden, Decapoden, Evadne). 
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Tabelle VIll. 


u au | 
j 2 3 4 
Merz 7.xu 00 | 26. X. 00 119. XI1.00 30. IV 
(Zahlen für 100 Liter) Mk a ee en 

I! 0,3 0,5 18,0 

5 ! N || 80 220 180 180 

l. Copepoden, Copepodit. u. Erwachs. A 330 330 240 410 
VI 4 1,5 1,3 2,3 
h N. 120 220 300 280 
2. Copepoden, Nauplien A. 810 640 1200 910 
vl. 7 3 4 3 

EN N. 21 48 56 44 
3. Oithona, Copepodit. u. Erwachs. . A. 68 75 77 87 
Vl. 3 1,6 1,4 2 

| N 3 9 11 15 

4. Ectinosoma, Copepodit. u. Erwachs.. | A 26 3l 20 22 
VI 9 4 2 1,5 

i N. b) 93 2 26 

8. Oikopleura . A. | 38 62 23 27 
v1. | 8 151 (12) 1,0 
ee N. 5 9 9 15 
6. Fritillaria A. 30 v 23 9 
vl. 6 X 3 157 
RE N. 1 59 9 23 
7. Copepoden-Eier, isoliert, 23—100 uD. | A. 32 480 120 18 
vu. | 32 8 13 1,3 

3 : Na ln SE = Eu 

8. Rotatorien- Bien er 11 170 14 - 
vl. all. | all. all. —_ 


Nur Fische, Salpen, Doliolen, Echinodermenlarven fanden sich im Schlauchfange nicht. 
Diese Erscheinung, die ich mir nur dadurch erklären kann, daß der in der Regel viel 
Schleim enthaltende Fang des Warmwassergebiets sich erheblich schlechter von der Netz- 
und Eimerwand abspülen ließ als der des nordischen Gebiets, und dieser Spülverlust bei 
der Kleinheit der Fänge noch an Bedeutung gewinnt, macht natürlich die Beurteilung der 
Resultate schwierig. Dazu kommt, daß von der Mehrzahl der Metazoen nur niedrige In- 
dividuenzahlen im einzelnen Fange sich fanden und die erhaltenen Werte daher relativ un- 
sicher sind. Wähle ich nur die zahlreichsten Formen aus, wie Copepoden, Appendicularien, 
und einige Eier, so zeigt sich (Tabelle VII) eine sehr deutliche Abhängigkeit vom Fang- 
volumen, die wiederum für die oben gegebene Erklärung spricht. Die niedrigsten Verlust- 
werte stehen denen der Ostsee nahe oder sind ihnen gleich, die höchsten aber übertreffen 
die der Ostsee stets: 


Verlustwerte 
in der Ostsee | im Mittelmeer 
l. Copepoden, Copepodit. u. Erwachs. . 1,8—1,0 43 
2, = INaupliens sn a: 2,6—1,0 7—3 
3. Oikopleuren 2 ze en ge 38—1,3 8—1,0 
AERO. OL EN ZEN ei all.6—1,4 all. 
5..Copepoden- Eier a 2,4—1,0 32— 1,3 
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Bemerkenswert ist der Verlust bei Ectinosoma und Fritillaria, der mit dem 
Fangvolumen regelmäßig sich ändert: 9, 4, 2, 1,5 bei Ectinosoma und 6, x, 3, 1,7 bei 
Fritillaria.. Gerade bei diesen beiden Formen ist eine Beteiligung des Spülverlustes sehr 
wahrscheinlich. Bei den Eiern ist der Verlust selbstverständlich in hohem Grade von der 
Größe abhängig; unter den Copepoden-Eiern waren bei weitem die meisten unter 50 « D. 
groß und mußten also bequem die Netzmaschen passieren, dasselbe gilt von den Rotatorien-Eiern. 


Eine graphische Darstellung des Fangverlustes ist für 3 der Mittelmeerfänge auf Tafel I 
gegeben, indem, wie für die Ostseefänge, der mit dem Netz gefangene Anteil rot, der im Meere 
wirklich nachweisbare Planktongehalt aber blau wiedergegeben ist. 


e) Fangverlust bei den Fängen aus dem Aktlantisehen Ozean. 


Diese Fänge wurden in anderer Weise als die in Ostsee und Mittelmeer gemachten 
Parallelfänge ausgeführt, da der Schlauch infolge der sehr starken Strömung sich nicht verwenden 
ließ. Es wurde mit der Pütze Oberflächenwasser an Bord geholt und das so erhaltene Wasser 
abwechselnd durch Beutel aus Müllergaze 20 und aus dichtem Seidentaffet filtriert. Da der 
Taffet sehr langsam filtriert, konnten mittelst desselben nur 20—25 Liter filtriert werden, während 
mit der Müllergaze 100 Liter filtriert wurden. Das Mengenverhältnis zwischen beiden Wasser- 
mengen war daher wie 4 resp. 5:1 und war also nur wenig ungünstiger als bei den Ostsee- 
fängen. Aber es war die Gesamtmenge des jedesmal untersuchten Wassers sehr klein und daher 
auch die Ausbeute nicht sehr groß. 

Das Volumen war nicht meßbar. In der nachstehenden Tabelle IX habe ich die Werte 
für beide Versuche vereinigt, die Zahlen gelten daher für eine Wassermasse von 200 Litern. 


Tabelle IX. 
Atlantischer Ozean, zwischen Azoren und Newyork, 39V2° n. Br., 40° w. Lg. 
Ina239 22 m.EBr., 98,42% w. 19. 
ZN nnd EV 1902 


| vun 
| aus 2 Fänge 
a 100 ne Verlust 


Netz | Filter | 

| 

|| | 
Bnepnerpeerass allen 20222. 02.02 790. |150000)) 189 
2. Rhizosolenia alata Brightw. . . nl. „00 2800| 56 
3. styliformis (kl. F.) Bright. 0 160 59001 37 
4. Synedra . . Be | 2508. 512000 48 
0. Thalassiothrix nitschioides Grun. RE u 800) all. 
BSeeleroniemaseostatum Gieva. ....:.. 2... .| m 380| all. 
meklenvanluschaucin Gum... em... | no 18000 all. 
8. Bacteriastrum varians Lauder. . . : : :. | — 3600 | all. 
Gimardsosflaeeida Gaslıy 2 2: . 2. ne el — 800 all. 
10. Dactyliosolen . . | 2000| all. 
ll. Coscinodiscus, mittelgroße. F. @- 80 " SR: = 100 all. 
12. Navicula . . a Re NE | 460\ all. 
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Tabelle IX. (Fortsetzung.) 


Summe 
aus 2 Fängen 


ä 100 Liter .| Verlust 

Netz | Filter 
13. Ceratium macroceros Ehrbg. u. Verwandte . 1300 | 1000 | (1,3!) 
14. lunula-ähnliche F.. 130 400 3 
15. lineata- ,„ a, 16 1100 69 
16. pentagonum Gourret 16 700 44 
Te furca Duj. . 15 50 3 
18. a rusus Dürer. 94 1400 15 
19. Phalacroma vastum Schütt 50 300 6 
20. Peridinium michaelis Ehrbg. 16 300 19 
21: globulus Stein . 200 | 2500 13 
22: F divergens Ehrbg. . 360 380 1,0 
23. Ornithocercus magnificus Schütt V v. (1,0) 
24. Podolampas palmipes Stein _ 970 all. 
25. Goniodoma acuminatum Stein 46 150 3 
26. Gonyaulax spinifera Cl. et L. 16 1100 69 
27. Glenodinium sp. : = 3100 all. 
28. Oxytoxum scolopax Stein, diploconus "Stein — 440 all. 
29. Pyrgidium 5 — 190 all. 
30. Dinophysis homunculus Stein 62 — (all.!) 
31. rotundata Clip. et L. — 96 all. 
32. Histioneis crateriformis Stein — 48 all. 
33. Exuviaella marina Cienk. . 47 970 21 
34. Peridineencyste . a 31 580 19 
305. Amphidoma nucula Stein — 48 all. 
36. Protoceratium herbaceum Schütt — 48 all. 
37. Pyrocystis noctiluca Murray 110 — (all.!) 
38. & Zunula Schütt _ v. | (all.) 
39. Halosphaera viridis Schm. 120 710: 26 
40. Dictyocha sp. = 24 all. 
41. Globigerinen 90 c. 90 1,0 
42. Acanthometriden 47 430 I 
43. Discoideen | 19 —  (allal) 
44. Plectoideen = 48 all. 
45. Sphaeroideen — 48 all. 
46. Cystoiden —_ 96 all. 
47. Taxopoden . . . = 96 all. 
48. Koloniebild. ad aren V. _ (all.!) 
49. Noctiluca miliaris Sur. . | — V. all. 
00. Tintinnus steenstrupi C]. et L. I > 620 all. 
He a fracnoi Daday | (16)v. | (48) v 3? 
52. Tintinnopsis beroidea Stein ı 16) v — (all.!) 
53. Didinium nasutum Müll. — 48 | all. 
54. Ciliat . F -- 48 all. 
50. Copepoden, Erwachs. u. Copond. 62 = (all.!) 
6. Nauplien 120 910 8 
97. Limacina.. . 94 .- (all.!) 
58. Eier (von Copepod. >) 160 290 1,8 


40° 
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Bei den Diatomeen ist der Verlust außerordentlich groß und besonders auffällig bei 
Rhizosolenia. Nur von Chaetoceras, Rhizosolenia und Synedra sind vom Netz Zellen zurück- 
gehalten, während alle Thalassiothrix, Sceletonema, Hemiaulus, Bacteriastrum etc. verloren ge- 
gangen sind. Das sind Verhältnisse, wie sie nach den Ostseefängen für ganz kleine Fang- 
volumina vorkommen können, also sicher nicht normal sind. Es zeigt der Versuch aber 
zweifellos, wie viel Diatomeen auch auf der Hochsee durch die Müllergaze ver- 
loren gehen können. 

Sehr viel günstiger liegen die Verhältnisse bei den Peridineen. Pyrocystis noctiluca, 
Dinophysis homunculus, Ceratium macroceros sind in überwiegender Zahl im Netz vorhanden, 
Peridinium divergens und Ornithocercus magnificus sind in beiden Fängen gleich vertreten 
und bei Ceratium lunula, furca und Goniodoma ist der Verlust sehr gering (3). Dagegen 
fing das Netz gar nicht: Podolampas, Oxytoxum, Amphidoma, Histioneis, Glenodinium, Pyrgi- 
dium und Protoceratium, kleine oder schlanke Formen, deren Hindurchschlüpfen durch die Netz- 
maschen zu erwarten war, von denen aber in den Netzfängen sonst auch Individuen gefangen 
werden. Immer aber wird der Verlust bei diesen Formen ein ähnlich großer sein, wie in 
den Ostseefängen bei Prorocentrum und Peridinium pellucidum, wenn nicht noch größer. Da 
Exuviaella marina erheblich größer als Exuviaella baltica ist, erscheint das Heruntergehen des 
Fangverlustes auf 21 durchaus verständlich. Bemerkenswert ist, daß Ceratium pentagonum, 
das im Ozean recht häufig ist, einen ähnlichen Verlust erleidet wie die Lineataform von 
Cerat. tripos und lunula. 

Von anderen Pflanzen kamen nur Halosphaeren und Dictyocha in Betracht. Letztere war 
im Netz überhaupt nicht vorhanden, was mit den sonstigen Beobachtungen und ihrer Kleinheit 
übereinstimmt; bei Halosphaera betrug der Verlust 6; derselbe ist je nach der Größe der 
Zellen sehr verschieden. 

Von den Tieren waren die Radiolarien fast nur auf die Taffetiänge beschränkt, während 
die Globigerinen keinen Verlust erlitten hatten. Unter den Flagellaten und Ciliaten war nur 
der große Tintinnus fracnoi und ein einzelnes Exemplar von Tinfinnopsis beroidea im Netz 
zurückgehalten, Tinfinnus steenstrupi war wie in der Ostsee und im Mittelmeer vollständig 
verloren gegangen. 

An Metazoen konnte bei der Kleinheit der Wassermengen naturgemäß nur wenig 
gefangen werden. Doch enthielt der Taffetfang 8 mal so viel Nauplien wie der Netzfang, 
dafür gar keine erwachsenen Copepoden (Netz 62); ebenso kamen Pteropoden nur im Netz- 
fange vor. 

Im allgemeinen tritt also auch hier wieder hervor, daß die Müllergaze 
von allen kleineren Formen sehr erhebliche Verluste erleiden kann und daher 
stets die Fänge mit dichten Filtern, selbst bei so kleinen Wassermengen wie 
20 oder 25 Liter, noch bedeutend reichere Ausbeute ergeben als 4, 5, ja 14 
oder 25 mal größere Wassermassen, die durch Müllergaze filtriert werden. Von 
den größeren und selteneren Formen können natürlich in der kleineren Wassermasse nur wenige 
Exemplare vorhanden sein und oft werden dieselben sogar ganz fehlen. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 


IV 
IV 
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Auch von diesen Fängen aus dem Ozean ist auf Tafel I einer zur graphischen Dar- 
stellung des Verlustes benutzt, indem die rote Würfelfläche den Netzfang, die blaue Fläche die 
wirklich im Meere vorhandene Planktonmenge wiedergibt. 


d) Die Ursaehen des Netzfangverlustes. 


Es frägt sich nun, ob die Überschüsse, welche im allgemeinen die Filterfänge gegenüber 
den Netzfängen zeigen und deren Gesamtheit im Vorhergehenden als Netzverlust bezeichnet 
wurde, lediglich durch die Maschenweite des Netzzeuges veranlaßt werden oder ob noch 
andere Ursachen bei ihrer Entstehung mitwirken. 


Es ist eine sehr auffällige Erscheinung, auf die bereits Volck vor Jahren hingewiesen 
hat, daß die Schlauchfänge zuweilen auch von solchen Organismen einen Überschuß ergeben, 
bei denen ein Hindurchschlüpfen durch die Netzmaschen unbedingt ausgeschlossen ist, wie 
Cladoceren u. a. F. Auch bei den vorliegenden Parallelfängen wiederholt sich diese Erscheinung. 


Volck zog aus diesem Überschuß den Schluß, daß der Filtrationskoeffizient, den Hensen 
berechnet hatte, nicht richtig sei. Da sich aber dieser Koeffizient als durchaus brauchbar er- 
wiesen hat und dies auch durch die vorliegenden, sehr zahlreichen Untersuchungen von neuem 
bestätigt ist, kann diese Deutung nicht richtig sein. Ich nahm daher an, daß in dem plankton- 
reichen Wasser des Sees, in dem Volck seine Fänge ausführte, eine Verstopfung des Netzes 
eingetreten und daher weniger Wasser vom Netz filtriert ist, als unter normalen Verhältnissen, 
für die allein der Hensen’sche Koeffizient berechnet war, durch das Netz hindurchgeht. Es 
würde dann irrtümlicherweise die Wassermasse von Volck für zu groß angenommen sein und 
daher die Bevölkerung derselben nach der Zählung der Fänge viel ärmer berechnet sein, als 
sie in Wirklichkeit gewesen war. Es wäre z. B. die Anzahl von 10000 Copepoden auf 
1000 Liter statt auf nur 800 Liter verrechnet und somit wären anscheinend auf 100 Liter nur 
1000 Copepoden gekommen, während in Wirklichkeit 1250 darin gefangen waren. 


Nun zeigen aber die vorliegenden Untersuchungen, daß die Wirkung des Anwachsens 
des Fangvolumens auf die Wasserfiltration nur eine außerordentlich geringe sein kann, da 
gerade bei den sehr großen Fängen die Zahlen von Filter-- und Netzfängen bei den 
kleinen, die Maschen passierenden Organismen recht gut stimmen, während bei einer 
Änderung der Filtrationsgröße die Differenzen mit zunehmendem Volumen entweder immer 
stärker werden oder doch mindestens sich gleich bleiben müßten, da der Zunahme der vom 
Netz gefangenen Individuenzahl ein stetes Anwachsen des Betrages parallel gehen müßte, um 
den die durchfischte Wassermasse zu groß angenommen wurde Es würde also z. B. bei 
einem Fangvolumen von 20 ccm zwar von Chaetoceras lO mal mehr zurückgehalten, als bei 
einem Fange von 2 ccm, aber zugleich würde von mir die filtrierte Wassermasse x mal zu groß 
in Rechnung gesetzt sein, da für alle Fänge konstant derselbe Filtrationskoeffizient verwendet 
wurde. Am deutlichsten aber müßte dieser Wechsel der Filtrationsgröße hervortreten bei denjenigen 
Formen, die gar nicht die Maschen passieren können und also bei voller Filtration genaue 
Zahlen liefern müssen. Solche Organismen sind Cerat. ftripos und erwachs. Copepod. 
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Hier müßten also bei kleinen Fängen die Differenzen gegen die Filterfänge = O0 
sein, mit der Zunahme des Volumens aber stetig wachsen. Ist das der Fall? 
Keineswegs, vielmehr nähern sich auch hier die Verlustwerte immer mehr der 
Zahl 1, und es kommt vor, daß in solchen Fällen das Netz sogar mehr enthält 
als der Filterfang, weil alsdann natürlich jede Variation der Individuenzahl 
ebensogut + wie — sein kann. Selbst für so abnorm große Fänge, wie der Fang 
von 81 ccm, halte ich daher eine nachweisbare Einwirkung der Verstopfung auf die 
Filtration des Netzes für ausgeschlossen. Bei noch umfangreicheren Fängen jedoch, wie ich 
sie in der Schlei beobachtet habe, oder wie sie im Süßwasser vorkommen, wäre auf das Ein- 
treten einer solchen Einwirkung jedenfalls zu achten. 


Es müssen also andere Ursachen für diese Überschüsse der Filterfänge vorliegen und 
zwar solche, die am stärksten bei den größeren Organismen zur Wirkung kommen, bei den 
kleineren und kleinsten Formen dagegen wirkungslos bleiben. Solche Verlust bringenden 
Ursachen sind aber der Verlust, der beim Abspülen des Netzfanges aus dem Netz entsteht, 
indem ein Teil des Fanges in dem Fadenwerk hängen bleibt (Abspülfehler) und der Verlust, 
der durch den Widerstand des Netzes gegen das vor der Netzöffnung liegende Wasser herbei- 
geführt wird, indem Formen mit relativ kräftiger Lokomotion dem eintretenden Wasserstrom 
sich entziehen und somit nicht gefangen werden (Rücktriebfehler). 

Der Abspülfehler kommt nur bei kleinen Fängen zur Wirkung, da bei großen Fängen 
der auf dem Fadenwerk zurückbleibende Rest einen zu kleinen Bruchteil des abgespülten Fanges 
ausmacht, um bemerkbare Änderungen herbeizuführen. Bei kleinen Fängen aber kann er die 
Zahl der Ceratium tripos, die mit ihren Hörnern sich leicht im Fadenwerk des Netzes ver- 
ankern, und die von Prorocentrum und Tintinnopsis nucula, deren Körper in den kleineren 
Netzmaschen und deren Ecken sich oft festklemmen, offenbar nicht unerheblich herabdrücken. 
So ergab am 24. VIII. 1906 die sorgfältige Untersuchung der in gewohnter Weise auf das sorg- 
fältigste abgespülten Netz- und Eimerwand nachfolgenden Belag: 

l. Netzwand: unmittelbar unter dem Ringe der Eingangsöffnung lag nur Detritus, aber 
dieser in großer Menge; in dem oberen Drittel der Netzwand überwog ebenfalls noch der 
feine Detritusbelag, der die Maschen teilweise verklebte, daneben aber fand sich Proro- 
centrum. Im mittleren Drittel trat der Detritus ganz zurück, und es wurden mehrere Tin- 
finnopsis nucula und Ceratium tripos, sowie Prorocentrum, auch einige Chaetoceras-Zellen 
gefunden; im unteren Drittel war der Befund der gleiche. Es wurde jedesmal 1 Quadrat- 
centimeter des Netzzeugs unter dem Mikroskop untersucht; nach den dabei geiundenen 
Zahlen würde die Netzwand enthalten haben: 


Ceratium tripoos . . . . . 15000 Individuen 
Prorocentrum micans . . . 6000 
lüntinnopsisanueula 2. ...- 200 
@naetocerase an V. 


2. Netzeimer: auf der Gaze seiner Fenster befanden sich nach den bei der Durchwaschung 
eines Fensters gefundenen Organismen (3 Fenster sind vorhanden): 


100} 
IV 
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Prorocentrum micans. . . . 1500 
Ceratium. tripos oe » a 2 2.200200 
Tintinnopsis nucula . . . . nicht selten 
Copepoden u Pre I2 
Podonv ar Pie 3 
Muscheln a F aW I RESET! 3 


Es würden also im ganzen auf der Müllergaze zurückgeblieben sein 15600 Ceratium tripos, 
7500 Prorocentrum micans und etwa 250 Tintinnopsis nucula, sowie 15 Krebse und 3 Muscheln. 
Einzelne Individuen fanden sich ferner von Ceratium fusus, longipes, Peridinium pellucidum, 
conicum, Heterocapsa, Dinophysis acuta, Peridineencyste; Thalassiothrix nitschioides, Diste- 
phanus; Tintinnopsis lohmanni, ventricosa, Rotatorien-Eier; Centropages-Eier. 

Von größerer Bedeutung dürfte der Abspülfehler kaum werden, wenn die Abspülung 
von Netz und Eimer wirklich sorgfältig ausgeführt wird. Denn selbst bei Ceratium tripos, das 
wegen seiner eigenartigen Form zweifellos am leichtesten hängen bleibt, ist ein nennenswerter 
Einfluß derselben auf die Fangzahlen nicht nachweisbar. Es kann aber wohl sein, daß das An- 
steigen des Verlustwertes bei den kleinsten Fängen (auf 1,2—2,0 gegenüber 1,0—1,2) hierauf 
beruht, und daß ohne diesen Spülverlust auch die Verlustwerte für Tintinnopsis nucula und 
Prorocentrum etwas weniger hoch sein würden. Auf die Resultate selbst hat diese Änderung 
um 0,2—1,0 gar keinen Einfluß. Alle anderen Organismen aber treten gegenüber diesen 3 Formen 
in den Belägen ganz zurück. 

Einige Male freilich, als die Appendicularien im Plankton sich fanden, war die Wand 
des Eimers wegen der schleimigen Massen der Gehäuse und Rümpfe dieser Tiere sehr schlecht 
zu reinigen, und hier mögen auch von Copepoden und Appendicularien beträchtlichere Mengen 
auf dem Netzzeuge zurückgeblieben sein. Sonst war das aber nie der Fall. 

Vielleicht von größerer Bedeutung ist der Rücktriebfehler. Bekanntlich vermag infolge 
des Netzwiderstandes bei dem Netzzuge nicht soviel Wasser durch den Netzeingang einzutreten, 
als seiner Weite entspricht. Bei einem Netzzuge von 43 cm in 1” müßte sonst durch jeden 
Quadratcentimeter der Öffnung pro Sekunde 43 cm Wasser hindurchpassieren, so daß der 
Durchstrom mit einer Schnelligkeit von 43 cm in 1” erfolgen würde. Infolge des Filtrations- 
widerstandes ermäßigt sich diese Schnelligkeit aber auf 32 cm, so daß bei jedem Netzzuge von 
15—0 m statt 233 Liter nur 175 Liter filtriert werden. Der Austritt des Wassers aus dem Netz 
aber durch die Maschen des Netzzeugs erfolgt mit noch erheblich geringerer Schnelligkeit, da 
die Lochfläche des Netzzeuges 6,6 mal so groß wie die Eingangsöffnung ist (1029 Quadrat- 
centimeter); die Schnelligkeit sinkt dadurch auf 4,9 cm pro Sekunde. Bei dem Netzzuge wird 
das Netz senkrecht durch das hier ruhend gedachte Wasser emporgezogen; aber durch den 
Filtrationswiderstand wird das Wasser vor der Mündungsfläche gestaut und ein Teil des peripher 
gelagerten Wassers seitlich abgedrängt. Dadurch wird das über dem Netze ruhende Wasser in 
aufsteigende und seitwärts abbiegende Strömung versetzt. Dieser Druck des Netzes ist nicht 
für die ganze Mündungsfläche gleich stark, sondern zentral am schwächsten, peripher am stärksten, 
entsprechend der Kegelform des Netzbeutels und der Menge des hinter der Fläche gelegenen 
Fadenwerkes. Dies dem Netze stets vorauseilende Schüttergebiet muß nun notwendigerweise 
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die mit stärkerer Eigenbewegung ausgerüsteten größeren Planktontiere, wie Copepoden, Clado- 
ceren, Sagitten etc. in Erregung versetzen und zu Fluchtbewegungen veranlassen. Es ist an- 
zunehmen, daß diese im allgemeinen, soweit sie überhaupt zweckmäßig und nicht ganz unregel- 
mäßig verlaufen, von den Punkten stärkerer Erschütterung zu den Punkten schwächerer Erregung 
fortgehen werden, und dann wird der größte Teil dem Zentrum der Fläche zu und nur die peripher 
schwebenden Tiere nach auswärts fliehen. Diese letzteren gelangen damit aus dem Be- 
reiche der Netzmündung heraus und entgehen dem Gefangenwerden. Dadurch würde also 
ein Fangverlust entstehen. Da dieser von dem Fangvolumen gänzlich unabhängig ist, so müßte 
er sich leicht nachweisen lassen als ein regelmäßig auitretendes Defizit an großen und mit kräf- 
tiger Lokomotion begabten Tieren; er wäre daher besonders zu erwarten bei Sagitten, Clado- 
ceren, Copepoden. 

Prüfen wir zunächst die Ostseefänge darauf, so sind von Sagitten in den 11 Fängen 
43 mit dem Netz, 20 mit dem Filter gefangen und zwar in 8 Netz-, aber nur in einem ein- 
zigen Filterfange. Hier kann also von einem solchen Verlust keine Rede sein. Von Podon 
hat 2mal das Netz, 3mal der Filter mehr gefangen, Imal waren beide Fänge gleich; den größten 
Überschuß weist das Netz auf. Evadne wurde überhaupt nur vom Netz gefangen. Bei den 
Copepoden (Erwachsene und Copepoditen) hat in 4 Fängen das Netz, in 5 Fängen der Filter 
mehr, in 2 Fängen waren beide Fänge gleich; die maximalen Überschüsse sind bei beiden 
Methoden gleich (1,8). 

Bei den Mittelmeerfängen liegen die Dinge sonderbarerweise ganz anders. Nur die Wurm- 
larven und Appendicularien beider Tiergruppen, die wohl bei sehr geringer Lokomotionsstärke 
wesentlich Schweborganismen sind, sind in dem gleichen Maße von beiden Methoden gefangen. 
Von den übrigen Gewebstieren sind nur die sehr seltenen Formen, die bei der geringen Wasser- 
masse der Filterfänge gar nicht gefangen werden konnten, allein im Netzfange vertreten, sowie 
auch Doliolum. Alle anderen Formen aber überwiegen in den Filterfängen und zwar 
am stärksten: Evadne, Amphipoden, Decapoden, Crescis (114, 22, 20, 18); ihnen folgen Sa- 
gitten und Polychaeten (6), Muscheln (5), Ostracoden (4). Hier würde also ein Einfluß des 
Rücktriebes sehr wohl vorliegen können. Es ist aber schwer verständlich, weshalb in der Ost- 
see dieser Einfluß ohne Bedeutung bleiben kann, während er im Mittelmeer so stark hervor- 
treten sollte. ) 

Für den Ozean stehen mir keine brauchbaren Parallelfänge zur Verfügung, da bei meinen 
Fängen ein und dieselbe Wassermasse 2mal hintereinander filtriert wurde. 

Über den Einfluß dieses Rücktriebes sind also noch weitere Untersuchungen wünschenswert. 


Fassen wir nun kurz noch einmal alles über den Netzfangverlust Gesagte zusammen, 
so ergibt sich folgendes: 


1. Als erstes Ergebnis würde zu bezeichnen sein, daß der Verlust, wie das die früheren 
Untersuchungen schon gezeigt hatten, sehr bedeutend ist und in Fängen von durchschnitt- 
lichem Umfange (ca. 1 ccm Setzvolumen bei dem mittleren Planktonnetz) zu einer sehr 
erheblichen Änderung der Zusammensetzung des Fanges führt. Im wesentlichen werden 
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nur die Gewebstiere und einige wenige der größten Protisten ohne oder mit nur geringem 
Verlust (1—3) vom Netz erbeutet, viele Arten gehen ganz verloren, die Mehrzahl erleidet 
einen größeren oder geringeren Verlust (ca. 5—500). 


Die Höhe des Verlustes wird, abgesehen von der Größe und Gestalt der Organismen, 
durch die Menge und Zusammensetzung des im Wasser enthaltenen Netzplanktons bedingt 
und wechselt daher nach Ort und Zeit. Einen annähernden, aber sehr unsicheren Anhalt 
bietet das durch Absetzenlassen des Netzplanktons erhaltene und auf die gleiche Wasser- 
masse bezogene Volumen, da in ihm sowohl die Dichtigkeit wie die Sperrigkeit des 
Planktons zum Ausdruck kommt. Bei großen, Diatomeen-reichen Fängen geht der Verlust 
für die meisten Formen sehr herunter und sinkt bei einer Reihe von Arten auf 3—1,0. 
Es würde daher möglich sein, durch Herstellung eines noch engmaschigeren Netz- 
zeuges den Verlust für diese Formen sehr beträchtlich herabzusetzen, aber es 
erwächst dann die Gefahr, daß Verstopfung eintritt und der Filtrationskoeffizient 
sich ändert. 


Am größten ist der Verlust bei allen Formen, die im Querschnitt kleiner als die Netz- 
maschen sind (40—70 « für kreisförmige Querschnitte), wenn dieselben einen kugeligen, 
kegelförmigen oder gestreckten zylindrischen Körper ohne steife borstenförmige oder lamellare 
Fortsätze besitzen wie Prorocentrum, Heterocapsa, Exuviaella, Tintinnus steenstrupi. 
Wird aber der Körper sehr lang stabförmig verlängert, wie bei Ceratium fusus, Thalassio- 
thrix longissima, Rhizosolenia, so legen dieselben sich offenbar leicht dem Netzwerk auf 
und werden zurückgehalten. Trotz ihrer Kleinheit relativ gut gefangen werden Formen, 
die spiralige oder zickzackförmig gestaltete lange Ketten bilden oder lange, steife Fortsätze 
tragen; wären die so wichtigen Chaetoceras nicht hierdurch ausgezeichnet, so würde das 
Netz von ihnen wahrscheinlich so gut wie keine einzige Zelle fangen! 


Der Verlust wird verursacht in erster Linie durch die Größe der Netzmaschen; es wirken 
aber außerdem noch mit Verluste, die bei der Abspülung des Fanges von der Netzwand 
entstehen. Sie kommen zur Geltung im allgemeinen nur bei kleinen Fängen oder bei 
Fängen, die viel schleimige Substanzen enthalten. Besonders leicht erleiden solche Ver- 
luste hakige Organismen, wie Ceratium tripos und kleine gedrungene Formen, die in den 
Maschen sich festklemmen, wie Prorocentrum und Tintinnopsis nucula. Wahrscheinlich 
kann ein weiterer Verlust auch dadurch hervorgerufen werden, daß größere, mit ausgiebiger 
Lokomotion begabte Organismen, wie Sagitten, Cladoceren, Copepoden durch die vor der 
Netzmündung entstehenden Stauungen des Wassers zur Flucht aus dem Erschütterungsgebiete 
veranlaßt werden. Dieser Verlust kann aber nur Gewebstiere treffen und muß von dem 
Fangvolumen ganz unabhängig sein. Endlich kann ein scheinbarer Verlust dadurch vor- 
getäuscht werden, daß bei spärlich im Fange enthaltenen Formen die Rechnung infolge 
des bei kleiner Wassermenge höheren Koeffizienten für den Filterfang höhere Zahlen ergibt 
als für den Netzfang. Solche Scheinverluste können aber nur bei spärlich auftretenden 
Formen vorkommen und müssen in ihrem sonstigen Auftreten ganz unregelmäßig sein. 
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9. Die mittelst der Netzfänge erhaltenen Individuenzahlen sind zwar zur Feststellung des Vor- 


kommens der Arten in einer Zeit- oder Raumfolge viel brauchbarer als die ganz unkon- 
trollierbare Werte gebenden Schätzungen; aber je höher der Verlust der betreffenden Art, 
um so unsicherer ist die Ähnlichkeit der Netzkurve und der wahren Planktonkurve; es 
kommt vor, daß die Netzkurve ein Minimum angibt, wo in Wirklichkeit ein Maximum 
gelegen hat. Sie geben also bei allen Arten mit hohem Verlustwerte nur wahrscheinliche, 
aber keine zuverlässigen Werte. 

Die Zusammensetzung des Netzplanktons weicht vor allem dadurch von der des Gesamt- 
planktons ab, daß die Gewebstiere, Ceratien und Chaetoceras im ersteren weit mehr als 
im letzteren hervortreten, während fast alle anderen Peridineen und Diatomeen in ihrer 
Zahl sehr stark herabgedrückt werden und ein großer Teil der Tintinnen, fast alle Cocco- 
lithophoriden und anderen Phytoflagellaten ausgelöscht erscheinen. Radiolarien und Globi- 
gerinen werden dem Anschein nach vom Netz besser zurückgehalten, doch sind darüber 
noch weitere Untersuchungen zu machen. Netzplankton und Vollplankton weichen also in 
sehr starkem Grade voneinander ab, und bei dem Wechsel des Netzverlustes ist es 
unmöglich, aus ersterem sichere Schlüsse auf das letztere zu ziehen. Was im 
Netzplankton an kleinen verlustreichen Formen in großer Menge vorhanden 
ist, war natürlich auch im Vollplankton häufig; aber es ist durchaus nicht aus- 
zuschließen, daß andere im Netzplankton nur spärlich oder gar nicht vertretene 
Formen (Sceletonema, Coccolithophoriden, Tintinnen, viele Peridineen) in Wirk- 
lichkeit viel zahlreicher gewesen sind. Nur die Häufigkeit einer solchen Form 
im Netzplankton ist beweisend, das spärliche Vorkommen bezeugt nur das 
Vorhandensein, das Fehlen schließt das Vorkommen im Meere nicht aus. 


2. Der Planktonverlust bei der Filtration durch dichte Filter. 
In Syrakus verwandte ich neben Papierfiltern auch Filter aus dichtem Seiden- 


taffet, um diejenigen Organismen, die bei dem Gebrauch der Papierfilter noch verloren gehen, 


zu erhalten. Ein Vergleich meiner Fangresultate mit dem gleichzeitigen Fangertrag der 
Appendicularien in ihren Gehäusen ließ indessen schon damals erkennen, wie mangelhaft 
die Taffetfiltration war.') Gerade die häufigsten Organismen gingen zu Grunde, weil sie nicht 


1) Später habe ich in Kiel noch weitere Versuche mit Tazfet-Filtration gemacht, die übereinstimmend zeigten, wie zerstörend 


dieselbe auf die nackten Protisten wirkt und wie viel Individuen auch von den skelettragenden Formen verloren gehen. So fand ich 


am 10. IX. 04 im Wasser aus dem „Kleinen Kiel“ durch Taffetfiltration: während wirklich vorhanden waren: 
Eitelenae Er 30 000 
Gymnodniener a me 60 500 
Prorocentrum micans . . 4 900 
Oxyrrhis . ee > 7.000 
In einem anderen Versuche (27. XI. 05) ergab die Taiffetfiltration : die Centrifuge: 
Rhodomonas pelagica . . 600 83 000 
BarteniauSpee 6 300 
Nackte Chrysomonadinen . 100 2.000 


Halteria rubra. ur 3 000 
Neue Untersuchungen mit der Centrifuge würden also zweifellos für das Mittelmeer außerordentlich viel höhere Zahlen für die 


Gymnodinien, Coccolithophoriden, Cryptomonadinen, nackten Chrysomonadinen, Monadinen usw. ergeben und damit auch zu dem Resultat 
führen, daß die Oikopleura albicans offenbar nur wenige Cubikcentimeter Wasser zu filtrieren braucht, um ihren Fangapparat zu füllen. 


widerstandsfähig genug waren, den bei der Filtration entstehenden hohen Druck auszuhalten, 
und nur von den widerstandsfähigeren, skelettragenden Formen wurden nennenswerte Mengen 
erhalten. Hätte ich daher in Syrakus nicht stets eine Ergänzung meiner Fangresultate durch 
die Fangergebnisse der Appendicularien ausführen können, so würden meine Untersuchungen 
viel lückenhafter geblieben sein. Hier bei Kiel treten die Appendicularien nur eine kurze Zeit 
des Jahres hindurch auf, die einzige Oikopleura-Art (©. dioica Fol.) ist relativ klein und ihr 
Gehäuse weit schwieriger zu erhalten als dasjenige der Mittelmeerarten. Ich mußte daher hier 
notwendigerweise auf eine Vervollkommnung meiner eigenen Fangmethoden denken und fand 
schließlich in der Centrifuge den besten Apparat, um die kleinsten und zartesten Auftrieb- 
organismen in gleicher Erhaltung wie mittelst der Appendiculariengehäuse und in weit voll- 
ständigerer Zahl zu erhalten. Damit fiel die Anwendung von Taffetfiltern vollständig 
aus, so daß hier einzig und allein die Papierfilter in Frage kommen. Wie schon 
Kofoid gebrauche ich nur die durch ihre Feinheit, Glätte und große Stärke ausgezeichneten 
„gehärteten Filter“ von Schleicher & Schüll in Düren im Rheinland. 

Die Filterfänge wurden in der Weise ausgeführt, daß vom verankerten Boote aus mit 
Schlauch und Pumpe die gleiche vertikale Wassersäule abgesogen wurde, die vorher und nachher 
mit dem Planktonnetz durchfischt wurde. Jedesmal wurden 54 Liter, die 2 große Schwefel- 
säure-Ballons füllten, aufgepumpt, jedem Ballon V> Liter des käuflichen Formalins zugesetzt, so 
daß eine 2 %/o Lösung entstand und das so konservierte Wasser gleich nach der Rückkehr im 
Laboratorium filtriert. Das Formol wurde bereits während der Füllung der Ballons zugegossen, 
so daß eine gründliche Durchmischung mit dem Wasser erfolgte. Die Zeit, in der die 54 Liter 
gepumpt wurden, betrug 9 Minuten; während derselben wurde das untere Schlauchende, an 
dem ein Tau befestigt war, vom Diener gleichmäßig und langsam von 15 m Tiefe bis zur Ober- 
tläche gehoben und darauf wieder von der Oberfläche bis zu 15 m Tiefe sinken gelassen, was 
während der 9 Minuten I9mal sich ausführen ließ, so daß die vertikale Wassersäule während 
dieser Zeit 13mal abgepumpt wurde. Da stets dieselben Personen Schlauch und Pumpe be- 
dienten, wurde die Arbeit mit großer Gleichmäßigkeit und Sicherheit ausgeführt. 

Bei dieser Fangmethode kommen nun als Verlustquellen in Betracht: 1. die Filtration 
durch die Papierfilter, 2. das Abspülen des Fanges von den Filtern und 3. das Aufsaugen des 
Wassers vom unteren Schlauchende. 


a) Der Filtrationsverlust. 


Da die Filter aus gehärtetem Papier für die feinsten chemischen quantitativen Uhnter- 
suchungen benutzt werden, scheint es zunächst sehr sonderbar, daß dieselben noch Plankton- 
organismen in irgend nennenswerter Menge durchschlüpfen lassen sollen. Aber wir haben es 
hier nicht mit toten, bewegungslosen Partikelchen zu tun, die da, wo sie niedersinken, liegen 
bleiben, sondern mit lebendigen und zum großen Teil sehr beweglichen Organismen, die im 
Wasserstrom schwimmen und mittelst desselben alle Lücken in dem reichen Maschenwerk der 
Filtermasse benutzen können, wenn dieselben einen Durchtritt ihres Körpers gestatten. Wie ich 
früher gezeigt habe, sind nun solche Lücken in der Filtermasse in nicht geringer Zahl vor- 
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handen, so daß in der Tat eine erhebliche Anzahl von Organismen einfach durch 
das Filter hindurch passiert, während ein anderer Teil in dem Lückenwerk 
stecken bleibt und zu Grunde geht, also ebenfalls dem Fange entzogen wird 
(Über den Reichtum des Meeres, Tafel IV, Fig. 8 und pag. 20/21). 

Der Beweis, daß ein nicht unerheblicher Durchtritt von Organismen erfolgt, läßt sich 
leicht durch die Untersuchung des Filtrates führen. So fand ich in Syrakus (loc. cit. pag. 55), 
daß von Thalassiothrix nitschioides noch 0,5 %/o, von Pontosphaera huxleyi 16,2 °o, von 
Gymnodinien (10 « gr.) 26,0 Yo und von nackten Chrysomonadinen (—6,5 „ gr.) 26,0 %o 
das Filter passiert hatten. Noch größer muß der Durchtritt bei den Bakterien sein, worüber 
mir aber keine Untersuchungen zur Verfügung stehen. Im August 1904 war der „Kleine Kiel“, 
ein Brackwasser-Teich in der Stadt Kiel, von Oxyrrhis marina so dicht erfüllt, daß am 
6. August in einem Tropfen des geschöpften Wassers über 1200 Individuen vorkamen und 
0,1 Liter Wasser 0,8 ccm Auftrieb ergab, der fast nur von Oxyrrhis gebildet wurde.) Von 
diesem Wasser filtrierte ich 100 ccm und fand nach der 1. Filtration noch 4,5 Yo, nach der 
2. Filtration 1,2 %o, nach der 4. Filtration noch 0,6 Yo der Oxyrrhis in dem jedesmaligen Filtrat. 
Trotz viermaliger Filtration war es also nicht möglich gewesen, alle Oxyrrhis zu sedimentieren, 
obwohl diese Flagellaten 20 „ lang und 6 « breit sind. 

Indessen hat dieser Verlust in Wirklichkeit nur sehr geringe Bedeutung, da einmal 
konserviertes Material, weil die Eigenbewegung der Organismen fehlt, viel besser zurückgehalten 
wird, und ferner weil jene Verluste nur bei der Filtration kleiner Wassermassen eine nennens- 
werte Höhe erreichen können, solange das Filter sich nicht mit Fangmasse bedeckt hat. Für 
unsere Untersuchungen werden wiraber von diesem Verluste umsomehr absehen 
können, als für den Fang der kleinsten Formen die Centrifuge verwandt wurde. 

Von viel größerer Bedeutung ist dagegen, daß eine große Zahl nackter und zarter Auf- 
trieborganismen bei der Filtration einfach zu Grunde gehen. Auch hier ist naturgemäß der 
Verlust am größten bei der Filtration lebenden Materiales, aber er bleibt auch bei konservierten 
Fängen nicht aus. Von nackten Chrysomonadinen, kleinen Gymnodinien, Monadinen, Amoeben 
wird man daher in den Filterfängen gar nichts oder nur sehr wenig finden. Dazu kommt noch, 
daß diese Formen zum Teil im Fange sehr schnell ihre Form ändern oder zerfließen und daß 
sie im konservierten Zustande nur schwer wieder zu erkennen sind. Für diese zarten Or- 
ganismen wird es daher immer nötig sein, sie noch im Leben zu studieren. 


b) Der Abspülverlust. 

Da die Filter für quantitative chemische Analysen allgemeine Verwendung finden, müssen 
sie leicht und gut sich abspülen lassen. Bei der Filtration abgetöteten Planktons kann daher 
kaum ein großer Abspülverlust eintreten, wenn nur die Reinigung sorgfältig und kräftig geschieht. 
Ich habe stets Faltenfilter gebraucht, da diese erheblich schneller filtrieren und sich ebensogut 
wie glatte Filter abspülen lassen, wenn man nach Beendigung der Filtration und Durchstoßung 


1) Auf 175 Liter berechnet, wie die Fänge aus der Ostsee, würde sich danach ein Volumen von 1400 ccm berechnen, 
das außerdem sehr gleichmäßig und dicht sedimentierte und also eine vielfach größere Masse repräsentierte als der größte bei Laboe 
beobachtete Diatomeenfang von 81 ccm Setzvolumen. Die Masse war also sicher über 20 mal größer! 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 23 
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des Filters, nachdem die Hauptmasse des Sedimentes abgespült ist, das wasserfreie Filter aus 
dem Trichter heraushebt und flach kegelförmig eingesenkt auf den Trichterrand auflegt. Die 
Filter glätten sich dann völlig und man kann nun die Filterfläche ohne Schwierigkeit in allen 
Punkten noch einmal abspritzen, bis alles Sediment entfernt ist. Eine absolut vollständige 
Reinigung ist aber selbstverständlich hier ebensowenig ausführbar, wie beim Netz, 
doch ist sie, soweit meine Erfahrung reicht, weit vollständiger als dort. 

Um die Abspülbarkeit genauer zu prüfen, schabte ich am 27. VIII. 06, nach der Filtration 
eines Fanges, das in der üblichen Weise gereinigte Filter zunächst seiner ganzen Fläche nach 
mit dem Messer ab, versetzte das Abschabsel mit Wasser und untersuchte es sorgfältig unter 
dem Mikroskop. Es fanden sich in demselben: 


Prorocentrum micans . . 24 
G]enadinınm m a Be: 
Fleterocapsa triquetra .. 5 
Thalassiothrix nitschioides . 6 


Im Sediment waren gewesen 95000 Prorocentren und 250000 Heterocapsen, so daß der 
Rückstand nur 0,002 resp. 0,02 %0 betrug, also vollständig bedeutungslos blieb. Unter dem 
Mikroskop erwies sich das Filter direkt nach dem Abspülen als völlig reines 
Fadenwerk, zwischen dessen Fäden hier und da ein Prorocentrum oder Gleno- 
dinium festgeklemmt war. Von Rhizosolenia und Chaetoceras, sowie von Ceratium wurde 
nichts gesehen; von Sceletonema lagen nahe der Durchstoßungsstelle im Zentrum des Filters 
zwei Bruchstücke einer Kette. Wie beim Netz würden also auch hier am meisten zurückgehalten 
werden kleine Organismen, die sich leicht zwischen das Fadenwerk eindrängen und dort fest- 
klemmen können. Die anderen Formen legen sich offenbar glatt der Fläche des Filters an. 

Um noch sicherer zu gehen, nahm ich einen Planktonfang, brachte denselben auf das 
Wasservolumen von S0O ccm und filtrierte ihn durch Papierfilter in der üblichen Weise, nachdem 
ich vorher seine Zusammensetzung quantitativ festgestellt hatte. Das Filtersediment wurde dann 
gesammelt, durch Zusatz filtrierten Wassers wiederum auf das ursprüngliche Volumen von 500 ccm 
gebracht und nun von neuem quantitativ geprüft. Die Differenz in der Zusammensetzung beider 
Proben mußte notwendigerweise den Spülverlust ergeben, wobei natürlich mit den Ungenauig- 
keiten der Zählmethode gerechnet werden muß. Das Ergebnis war nun folgendes: 


Vor der Filtration Nach der Filtration Verlust 
in 1 ccm in 1 ccm 
l. Chaeloceras 22 Er 2730 1 500 1,8 
2. Seelefoneman mr 209520 99 260 oil 
3. Rhizosolenia setigera . . . 1 040 720 ; 1,4 
4. Thalassiothrix nitschioides . 500 870 (EZ 
92 Prowoeenltu 190 210 a) 
6.2 Geratium Trıp os 220 190 12 


Der Verlust übersteigt also nicht die Schwankungen, die aus der Ungenauigkeit der 
Zählungen sich ergeben; sowohl ein Überschuß von 1,7, wie ein Untermaß von 1,8 kommt vor; 
ein Verlust ist allerdings kaum zweifelhaft, da von den 6 Arten vor dem Filtrat 114200 Indi- 
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viduen, nach dem Filtrat aber nur 102750 Individuen sich nachweisen ließen. Das würde ein 
Verlust von 1,1 sein, der also ohne Bedeutung ist. 

Wird das Filter daher gründlich abgespritzt und dafür gesorgt, daß kein Teil des Nieder- 
schlages antrocknen kann, wird ferner das Filter nach Beendigung der Hauptabspülung noch 
glatt gelegt und von neuem abgespült, so dürfte der Abspülverlust hier von erheblich geringerer 
Bedeutung als beim Netze sein und für die Verwertung der Resultate kaum in Frage kommen 


eu Der Pimpwerlust. 


Es bleibt nun noch zu erwägen, ob durch die Methode der Aufpumpung des Wassers 
und der Aufsaugung desselben durch das freie Schlauchende ein Verlust an Fang eintreten 
kann. Dieser Verlust würde dann als Pumpverlust zu bezeichnen sein. 

Die Aufnahme des Wassers in den Fangapparat ist bei dem Schlauch eine völlig andere 
wie bei dem Netz. Während dort das ruhende Wasser vom Netz umschlossen wird, wird es 
hier in das Schlauchende gewaltsam eingesogen. Dort entsteht durch den Widerstand des 
Netzes eine Stauung und Erschütterung des Wassers vor der Netzmündung, hier bilden sich 
Ströme zur Schlauchöffnung hin. Von diesen Strömen, die man in planktonreichem Wasser 
sehr gut beobachten kann, wenn man dem Schlauchende eine Glasröhre ansetzt, sind die 
zentralen viel intensiver als die peripheren. Es wäre denkbar, daß durch diese Erregung des 
Wassergebietes vor dem Schlauchende, sowie durch die verschiedene Stromintensität zentraler 
und peripherer Stromfäden Fehlerquellen geschaffen würden. 

Indem man einen großen Glashafen mit planktonreichem Wasser füllt und dann mittelst 
eines dünnen Gummischlauches das Wasser langsam in ein tiefer stehendes Gefäß überleitet, 
läßt sich diese Frage leicht experimentell prüfen. Ersetzt man den im Wasser hängenden Teil 
des Schlauches durch eine Glasröhre, so kann man mit der Lupe das Eintreten der Copepoden 
und Ceratien in dieselbe bequem verfolgen, und durch Anlegen einer Klemmschraube an den 
Schlauch läßt sich die Stromstärke ganz beliebig einstellen. Am 28. VII. 06 führte ich ein 
solches Experiment aus, bei dem das Planktongefäß 1V» m über dem anderen Glashafen stand. 
Der Strom hatte eine Stärke von 3 cm in der Sekunde. Zunächst war deutlich erkennbar, 
wie von den gleichzeitig in die Röhre eintretenden Organismen die zentral schwebenden schnell 
die peripher schwebenden überholten. Die Stromdifferenz ist bedeutungslos für die gleichmäßige 
Absaugung der ganzen Wassersäule, da aus jedem Querschnitt derselben gleichviel zentrale und 
gleichviel periphere Wasserfäden aufgenommen werden; auch für die Aufnahme der im Wasser 
schwebenden Organismen kann diese Differenz nicht ändernd in“Betracht kommen, soweit die- 
selben nicht die Fähigkeit haben, sich der Strömung entgegenzustellen. Allen größeren Tieren 
muß notwendig diese Differenz zwischen der Wasserfadenströmung bemerkbar werden an dem 
Einfluß, den sie auf die Orientierung ihres Körpers im Strom ausübt, und dadurch müssen sie 
zu einer Reaktion angeregt werden. In meinem Experimente arbeiteten nun tatsächlich Cladoceren 
(Podon) und Copepoden (Erwachsene, aber auch Nauplien) stets energisch dem Strome entgegen. 
Einem Copepoden-Nauplius gelang es dadurch, sich aus der Röhre, in die der Strom ihn schon 


eine Strecke weit hinaufgeführt hatte, wieder herauszuarbeiten. Dasselbe Verhalten zeigten diese 
23% 
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beiden Krebse auch außerhalb der Röhre im Bereiche der Einwirkung des Saugstromes. Er- 
wachsenen Copepoden gelang es wiederholt durch energische Sprünge senkrecht gegen die 
Stromrichtung sich aus dem Stromgebiete eine Zeitlang zu befreien. Ein Podon kämpfte mehrere 
Minuten lang direkt unter der Röhrenmündung gegen den Eintritt an, bis er endlich ermattete 
und emporgerissen wurde. Hierdurch könnte also eine Verarmung des aufgepumpten Wassers 
an größeren, mit energischer Lokomotion begabten Tieren eintreten. Aber das wäre nur mög- 
lich, wenn auch bei dem Aufpumpen des Wassers im Boot der Strom so schwach wäre wie 
hier im Experiment. In Wirklichkeit durchströmt jedoch das Wasser den Schlauch 
mit einer Schnelligkeit von 57 cm in der Sekunde, der Strom ist also 19mal stärker 
als im Experiment. Es würden also nur Tiere in Frage kommen können, die wie die Hype- 
rinen und großen Sagitten die Copepoden erheblich an Kraft übertreffen. Im Mittelmeer fing 
aber der Schlauch, wie weiter oben dargelegt wurde, gerade von diesen Formen erheblich 
mehr als das Netz. Es ist daher wahrscheinlich, daß überhaupt nur sehr schwachen Strömen 
gegenüber eine derartige Reaktion ausgeübt wird, starken Strömen aber kein Widerstand entgegen- 
gesetzt wird. Auf keinen Fall aber ist aus der Wasseraufnahme durch den Schauch 
eine Anreicherung des Wassers mit größeren Formen zu erklären. 

Die Filterfänge zeigen also im großen und ganzen nur geringe Verlust- 
quellen. Der bedeutsamste Verlust entsteht durch das Zugrundegehen zarter, 
empfindlicher Formen durch die Filtration In dieser Hinsicht müssen die Filter- 
fänge noch ergänzt werden, wie das durch die Untersuchung von Appendicularien- 
Gehäusen und durch Centrifugieren geschieht. 


3. Kompensierung des Filterverlustes durch Appendicularien-Gehäuse und Centrifuge. 


Über die Verwendung der Appendicularien-Gehäuse zum Studium der kleinsten 
und zartesten Planktonorganismen habe ich bereits im Band 7 der Wissenschaftlichen Meeres- 
untersuchungen (loc. cit. pag. 23—32) so ausführlich berichtet, daß ich mich hier sehr kurz 
fassen kann. Die Methode ist selbstverständlich nur ein Notbehelf, da die Wassermasse, aus 
deren Filtration der Inhalt des untersuchten Gehäuses stammt, nur schätzungsweise bestimmt 
werden kann; Veränderungen in der Zusammensetzung des Inhaltes nicht auszuschließen sind 
(gegenseitiger Fraß, Zerstörung usw.) und man sehr vorsichtig darauf achten muß, nur frische 
Gehäuse zu wählen, da in alten, seit einiger Zeit bereits verlassenen Gehäusen starke Wuche- 
rungen von Nitschien, Synedren, Bakterien, Monadinen etc. eingetreten sein können. Dennoch 
sind die Gehäuse zur Orientierung über das kleinste Plankton und zur Kritik 
anderer Methoden unübertrofien. 

Ich habe daher auch in der Ostsee die Gehäuse von Oikopleura dioica Fol., die ab- 
weichend von den 17 mm großen, gestreckten Gehäusen der Oikopleura albicans nur erbsen- 
groß und kugelig sind, in den wenigen Monaten, in denen sie hier vorkommen (August bis 
Oktober), regelmäßig auf den Inhalt ihres Fangapparates hin untersucht. Dieser enthielt in großer 
Menge: Rhodomonas pelagica, nackte Chrysomonadinen, Coccolithophoriden,; Thalassiosira 
nana, Ruhesporen von Chaetoceras; Rhynchomonas. Daneben kamen in größerer Zahl vor: 
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Eutreptien, Carteria; verschiedene Monadinen, ein kleiner Flagellat in gelbem, becherförmigen 
Gehäuse (Calycomonas), Strombidium. Außerdem wurden vereinzelt gefunden: Halteria, Am- 
phidinium, Heterocapsa. Am interessantesten war der Fund der Coccolithophoriden, die freilich 
nur in einer Art: Pontosphaera huxleyi Lohm. auch in der westlichen Ostsee leben; Gymno- 
dinien treten hier sehr zurück, das hängt aber lediglich mit der Zeit des Auftretens der Appen- 
dicularien zusammen, in der diese Formen relativ selten sind. Im Frühjahr und Anfang Sommer 
sind sie sehr häufig, dann fehlen aber die Oikopleuren. Die größte Form, die ich in einem 
Gehäuse fand, war Heterocapsa und eine kleine Thalassiosira. 

Quantitativ verwertbare und zugleich für das ganze Jahr gültige Untersuchungen über 
das Auftreten dieser kleinsten Planktonformen lieferte mir die Centrifuge. 

Die Anwendung der Centrifuge für die Untersuchung des Planktons ist keineswegs neu. 
Sie wurde, soviel ich sehe, zuerst vor 12 Jahren von Cori!) angewandt, hat aber eine größere 
Bedeutung in der Planktonforschung bisher nicht zu erlangen vermocht, da ihre Einwirkung 
auf die einzelnen Planktonorganismen notwendigerweise eine sehr verschiedene ist und das Se- 
diment daher in seiner Zusammensetzung von der Zusammensetzung des im Wasser lebenden 
Planktons mehr oder weniger erheblich abweicht. Diese Verschiedenheit in der Wirkung auf 
die einzelnen Planktonformen fiel nur dann fast vollständig fort, wenn das Plankton in Kon- 
servierungsflüssigkeiten überführt war, die erheblich leichter als Wasser sind, und daher wurde 
die Centrifuge vornehmlich gebraucht, um abgetöteten Auftrieb zu sedimentieren und dadurch das 
Volumen der einzelnen Fänge festzustellen. In dieser Weise sind Krämer, Juday, Kofoid und 
Ward’) vorgegangen. Die in Alkohol konservierten Fänge wurden I—2 Minuten lang centri- 
fugiert, wobei die Centrifuge 1000—1840 Umdrehungen pro Minute ausführte. Auch für unsere 
Untersuchungen hat diese Verwendung der Centrifuge ihre Bedeutung, wichtiger aber sind die 
Versuche, lebendes Plankton mittelst der Centrifuge zu sammeln. Cori kam 1895 (loc. cit.) 
bei Versuchen mit einer sehr primitiven Centrifuge, die im Maximum 1300 Umdrehungen pro 
Minute machen konnte, zu dem Ergebnis, daß lebendes Plankton sich nicht auf diese Weise 
sedimentieren lasse. Er hatte mit Protozoen, Daphniden und Cyclopiden experimentiert und 
wahrscheinlich hatten vor allem die Krebse sich widerspenstig erwiesen. Dagegen hatte im fol- 
genden Jahre Dolley°) bereits vollen Erfolg mit einer sehr starken, besonders konstruierten 
Centrifuge, die er „Planktonokrit‘‘ nannte und die nicht weniger als 8000 Umdrehungen in 
einer Minute ausführte. Er sedimentierte so jedesmal 2 Liter Meerwasser in I—2 Minuten und 
bestimmte auf diese Weise täglich den Gehalt des Meeres an Auftrieb nach Volumen und 
Gewicht. „By means of this apparatus“, schrieb Dolley, „one is enabled to judge of a given 


1) C. J. Cori, Über die Verwendung der Centrifuge in der zoologischen Technik, Zeitschrift f. wissensch. Mikroskopie, 
Bd. 12, 1895, pag. 303—306. 

2) Aug. Krämer, Über den Bau der Korallenriffe, Kiel u. Leipzig, 1897, pag. 114—121. 

Chanc. Juday, The Plankton of Turkey Lake, Proceed. Indiana Acad. Scienc., 1896, pag. 287—29. 

C. A. Kofoid, Plankton Studies I. Methods and Apparatus in Use in Plankton Investigations, Bull. Jlinois State Laborat. 

Nat. Hist., vol. 5, pag. 1—29. 
_ On some important Sources of Error in the Plankton Method. Science, N. S., vol. 6, pag. 829—832, 1897. 
H. B. Ward, A Biological Examinat. Lake Michigan. Bull. Mich. Fish Comm., Nr. 6, 1896. 
A comparative Study in Methods of Plankton Measurement, Trarıs. Americ. Microsc. Soc., vol. 21, pag. 227—24 

B)REES: Deolley, The Planktonokrit, Proceed. Acad. Natur. Sci. Philadelph. 1896, pag. 276—289. 
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area of water at different times of the day, states of the tide, from various depths in fact of. 
the planktonic variations as regards depth, temperature, density, wind, tide etc. (p. 280)“ und er 
schloß mit dem Satze ‚I am confident that is will facilitate in many ways the solution of the 
oecological problems which confront the student of aquatic organisms, and at any rate free him 
from the Danaides task of counting the individuals (p. 181).“ Fild!) arbeitete dann zwei 
Jahre mit diesem Planktonocrit in dem Meereslaboratorium von Rhode-Island und fand, daß vor 
allem der Erhaltungszustand der Organismen „especially of the most delicate forms‘‘ weit alle 
anderen Methoden übertrifft (p. 202). Auch Kofoid, der selbst viel mit der Centrifuge ge- 
arbeitet hat, sagt 1897 in einer Besprechung der Apparate zur Planktonforschung über Dolley’s 
Planktonocrit (loc. cit. pag. 20) „lt is only by means of some such machine as this that 
complete examination of the contents of the water is possible“. Es war also erwiesen, daß 
man durch eine starke Centrifuge schon aus 2 Liter Wasser von der Meeresküste so viel 
Plankton zur Sedimentierung bringen konnte, um Volumen und Gewicht festzustellen und daß 
der Erhaltungszustand des Planktons dabei ein vorzüglicher blieb. Der einzige, aber zugleich 
sehr schwerwiegende Fehler der Methode war die ungleiche Wirkung der Centrifuge auf die 
einzelnen Planktonorganismen. Cori hatte lebende Krebse nicht zu sedimentieren vermocht, 
nach Jackson’) blieb auch bei Cyanophyceen die Centrifuge wirkungslos. Kofoid brachte 
auch viele Individuen von Euglena, Chlamydomonas und anderen Flagellaten nicht zur Sedimen- 
tierung. Infusorien und Rotatorien sollten sich dagegen gut centrifugieren lassen (Jackson). 
Kofoid schloß daher ‚The selective character of this error ..... render the use of the 
centrifuge of questionable utility as a basis for a complete analysis of the biological contents of 
water“. Offenbar hat der Gedanke an diesen Übelstand der Centrifuge auch bisher eine allge- 
meine Verwendung bei der Planktonforschung verhindert, wie mir aber scheint, sehr mit Unrecht. 

Man muß sich nur von dem Gedanken frei machen, daß eine Methode zur 
Gewinnung aller Planktonformen dienen muß. Erfordert schon der erfolgreiche Fang 
der Medusen, Siphonophoren etc. besonders große Netze und die Befischung erheblicher Wasser- 
massen, so reichen auch alle Methoden, die die Planktonformen mittlerer Größe, wie Copepoden, 
Tintinnen, Ceratien etc. gewinnen lassen, nicht aus für die kleinsten und zartesten Organismen, 
wie die Gymnodinien, Chrysomonadinen usw. Diese letzteren wird man nur dann in zuver- 
lässiger Weise erhalten, wenn man kleine Mengen Wasser untersucht und die Orga- 
nismen noch lebend unter das Mikroskop bringt. Nach der Konservierung des Ge- 
samtfangs läßt sich wohl durch Färbung und mühsame Untersuchung nachweisen, daß diese 
und jene Formen im Fange enthalten gewesen sind, eine quantitative Analyse aber ist völlig aus- 
geschlossen. Daher sind für diese Formen auch die Methoden der Sedimentierung durch all- 
mähliches Absetzenlassen der abgetöteten Organismen, wie Volck es macht, oder durch 
Niederreißen vermittelst eines chemischen Niederschlages in der Konservierungsflüssigkeit unan- 
wendbar. Zweifellos ist die Verwendung so feiner Reusen, wie sie die Appendi- 
cularien gebrauchen, das vollkommenste Mittel, das die zartesten Formen am 


1) Fild, G. W. Use of the Centrifuge for collecting Plankton, Science, n. s. vol. 7, 1898, pag. 201. 
2) Jackson, D. D. On an Improvement in the Sedgwick-Rafter Method, Techn. Quar. vol. 9, pag. 271—274, 1896 und 
An improved Filter for microscopical Water Analysis, cod. loc. vol. 11, pag. 241—245, 1898. 
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wenigsten schädigt; von allen technischen Methoden aber leistet nur die 
Centrifuge annähernd so gute Resultate. In der Tat ist das Bild, das das Sediment 
des Centrifugenglases aus 15 ccm Meerwasser zeigt, in überraschendster Weise dem das der 
wohlgefüllte Reusenapparat einer Oikopleura gibt, ähnlich, nur sind dort außer den kleinsten 
Formen der Gymnodinien, Coccolithophoriden, Monadinen etc. noch die mit Schwebapparaten ver- 
sehenen Diatomeen, Tintinnen etc. etc. beigemischt. Die Centrifuge wird daher nur in Betracht 
kommen für diese zartesten und kleinsten, weder durch Müllergaze noch durch Papier- 
filter in quantitativ brauchbarer Weise fangbaren Organismen. Für diese besitzen wir in 
der Tat keine andere Methode; denn auch jede Filtration durch Kieselguhr-, Porzellan- und 
Kohlefilter versagt wegen der Schwierigkeit, den auf der Filterfläche niedergesetzten Fang zu 
sammeln und in lebendem Zustande zur quantitativen Analyse unter das Mikroskop zu bringen. Bei 
der Centrifuge ist dies alles mit Leichtigkeit in sehr vollkommener Weise zu erreichen. 


Fig. 4. Centrifugengläser (a, b) 
und Pipetten zur Entnahme des 
Sedimentes aus den Gläsern (c) 
und zur Entnahme einer be- 
stimmten Wassermasse aus den 
Fig. 3. Centrifuge von Altmann mit Zahnradtrieb, wie sie für die Gewinnung Schöpfproben (d, e). 

des Planktons verwandt wurde. 
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Für die vorliegenden Untersuchungen habe ich eine Centrifuge gebraucht, die durch 
Zahnräder getrieben wurde (Fig. 3), so daß die Funktionierung eine ganz exakte war und jeder 
Kurbeldrehung stets eine genau gleiche Umdrehungszahl der Centrifugengläser entsprach. Die- 
selbe wurde mit der Hand getrieben und es war leicht, in einer Minute 1300 Umdrehungen zu 
bewirken; jede Probe wurde 9000 Umdrehungen in 7 Minuten unterworfen. Zur Aufnahme der 
Wasserproben habe ich zwei Sorten von Gläsern herstellen lassen (Fig. 4); der Boden der einen 
(a) war kegelförmig zugespitzt, der der anderen (b) in einen schmalen fingerförmigen Fortsatz 
ausgezogen. Die letzteren dienten nur für die Centrifugierung konservierten und bereits durch 
Filtration konzentrierten Materiales zum Nachweise seltenerer und größerer Formen als Ersatz 
für Pump- und Netzfänge; das recht umfangreiche Sediment sammelte sich in dem Fortsatz an 
und konnte, nachdem das überstehende Wasser durch einfaches Umkippen des Glases abge- 
gossen war, mittelst einer langgestielten Pipette (c) bequem aufgesogen und unter das Mikroskop 
gebracht werden. Es handelte sich hier stets um den Inhalt von '/«s Liter geschöpften Meer- 
wassers. Die erstere Form war dagegen für die Centrifugierung lebenden Planktons bestimmt, 
bei der nur Wasserproben von 5—15 ccm verwendet wurden. Das Sediment setzte sich scharf 
in der äußersten Spitze des Kegels ab, und wenn nach Beendigung der Sedimentierung das 
Glas ausgegossen wurde, blieb nicht nur das Sediment völlig ungestört liegen, sondern mit ihm 
hielt sich noch der größte Teil des den Kegel ausfüllenden Wassers im Glase fest. Es wurde 
dann mit der Pipette zunächst das Sediment durch wiederholtes Auf- und Niedersaugen fein 
in dem Wasserrest verteilt, dann ganz aufge- 
sogen und unter das Mikroskop gebracht'); mit 
einem kleinen, in die Pipette aufgenommenen 
Teil des abgegossenen Wassers wurde zum 
Schluß der Kegel noch ausgespült und auch 
dieses Wasser dem übrigen Fange zugefügt, der 
nun, wenn alles gut gelungen war, nicht mehr 
als einen Tropfen ausmachte. Nach vor- 
sichtiger Auflage eines Deckglases, über dessen 
Fig. 5. Beweglicher Zähltisch von! Zwickert, für jedes Mikroskop Rand nichts oder nur sehr wenig Wasser über- 

verwendbar (\/2 natürlicher Größe). : ; 

treten darf, konnte dann die Durchzählung mit 

starker Vergrößerung beginnen. Von Wichtigkeit ist die Form des Kegels der Centrifugengläser, 
die so steil sein muß, daß noch genügend Wasser über dem Sediment beim Abgießen stehen 
bleibt, um ersteres vor Aufwirbelung zu bewahren, daß aber andererseits auch die Wasser- 
masse nicht zu groß ist, um später auf dem Objekttisch von einem kleinen Deckglase (12 mm) 
vollständig bedeckt werden zu können. Das Sediment ist meist recht dicht und hält ziemlich 


1) Statt des kostspieligen Zählmikroskopes habe ich stets für die quantitalive Analyse den in Fig. 5 abgebildeten, von 
Mechaniker Zwickert in Kiel verfertigten Zähltisch benutzt, der auf jedes Mikroskop aufgeschoben werden kann. Nur für umfang- 
reiche Zählungen bei schwacher Vergrößerung ist natürlich eine größere Tischfläche praktischer, da man auf ihr größere Fangmassen 
ausbreiten und in einem Zuge durchzählen kann. Umrandet man indessen die Glasplatten mit Wachs und Schellack, so kann man 
auch auf diese kleinen Platten ziemlich erhebliche Massen von Flüssigkeit ausbreiten. Vor allem ist der Zwickert’sche Zähltisch für 
Reisen sehr bequem. 
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fest zusammen, so daß die Aufrührung mittelst der Saug- und Stoßbewegungen der Pipette 
durchaus nötig ist, wenn es vollständig aufgesogen werden soll. Das läßt sich aber in der an- 
gegebenen Weise sehr schonend machen und dann ist die Sammlung des Sedimentes eine so 
vollständige, wie bei keiner anderen Fangmethode. Enthält das Wasser viel Flagellaten und 
Ciliaten, so ist eine Zählung der lebhaft hin und her schwimmenden Organismen natürlich 
sehr erschwert oder sogar ganz unmöglich. Man braucht aber nur das Deckglas, bevor man 
es auf den Tropfen legt, kurze Zeit über Osmiumdämpfe zu halten, um eine Betäubung dieser 
Organismen herbeizuführen, so daß die Bewegungen ganz langsam werden oder aufhören. 
Wendet man stärkere Vergrößerung an, so ist es nicht durchführbar, die ganze Fläche des 
Tropfens durchzuzählen; man kann sich aber so behelfen, daß man nur einen Bruchteil desselben 
durchzählt, nur ist es dann notwendig, alle Teile der Tropfenfläche gleichmäßig 
zu behandeln, indem man von jedem Teile den gleichen Bruchteil zählt. Man 
macht das so, daß man zunächst feststellt, wie viel Streifen der senkrecht liniierten Zählplatte 
die Tropfenfläche von links nach rechts umschließt; dann dividiert man diese Zahl z. B. durch 
5 und erhält so die Zahl von Streifen, die zu durchzählen sind, um "s des Tropfens abzu- 
zählen; bei meinen Untersuchungen waren das 9. Es ist nun noch festzustellen, welche 
9 Streifen, wenn man in der Mitte der Tropfenfläche anfängt, in gleichmäßigen Abständen die 
ganze Fläche von links nach rechts fortschreitend überziehen. An dem Maßstabe am vorderen 
Rande der Zählplatte (Fig. 5) läßt sich das leicht ablesen; man notiert die Lage dieser Streifen und 
beginnt dann die Zählung. Das Verfahren sieht hier sehr umständlich aus; ist in Wirklichkeit 
aber sehr einfach und bequem, sobald man quadratische Deckgläser von stets gleicher Größe 
benutzt. Die Streifenzahl ist dann ein für allemal gegeben, ebenso die Zahl der zu über- 
schlagenden Streifen, so daß die Auswahl und Notierung der zu analysierenden Streifen nur 
wenige Augenblicke erfordert. Ich habe die Zählung stets so ausgeführt, daß ich zunächst bei 
starker Vergrößerung (250--000mal) Ys; der Platte und darauf bei schwacher Vergrößerung 
(100—150mal) die ganze Platte durchzählte. Im ersteren Falle wurden die kleinsten, zartesten 
und häufigsten Formen, wie Gymnodinien, Chrysomonadinen, Monadinen, Chaetoceras, 
Sceletonema usw., gezählt, im letzteren Falle die größeren und selteneren Organismen, wie 
Peridinium, Ceratium, Tintinnen etc. 

Um noch einmal kurz zusammenzufassen, so war die Untersuchung des Wassers mit der 
Centrifuge folgende: 1. mittelst des Krümmel’schen Wasserschöpfers wurde vom Boot aus 
1 Liter Wasser einer bestimmten Schicht der zu untersuchenden vertikalen Wassersäule ent- 
nommen; 2. Y/s Liter (250 ccm) wurde nach gründlicher Durchschüttelung der ganzen Probe 
entnommen und mit Formol versetzt (I—2 °o), dann durch kleine gehärtete Papierfilter filtriert, 
der Niederschlag centrifugiett und bei schwacher Vergrößerung unter dem Mikroskop auf 
größere und seltenere Formen (Rotatorien, Cladoceren, Copepoden, Polychaeten, Ceratium usw.) 
durchzählt; 3. nach abermaliger guter Durchschüttelung wurde dann der frischen Schöpfprobe 
15 ccm mittelst Saugpipette entnommen, centrifugiert und das Sediment in der beschriebenen 
Weise sofort unter das Mikroskop gebracht, um die kleineren Organismen noch im lebenden 
Zustande zu zählen. Stellte sich heraus, daß die Zahl der Organismen zu groß war, so wurde 
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eine kleinere Probe von 10, 5 oder 3 ccm Wasser centrifugiert, wozu natürlich entsprechend 
engere Centrifugengläser verwendet werden mußten. Unter 3 ccm habe ich nicht hinunter- 
zugehen brauchen; auch dürfte es schwer sein, noch kleinere Wasserproben so zu centrifugieren, 
daß das Sediment gut gesammelt und quantitativ verarbeitet werden kann; bis zu 3 ccm Wasser 
sind aber alle Manipulationen gut und sicher ausführbar.') Dieses Sediment mit dem lebenden 
Fang wurde dann in der oben beschriebenen Weise analysiert. Die Zählresultate der 3 Zählungen 
(1. abgetötetes Sediment aus 250 ccm Wasser, 2. lebendes Sediment aus 15, 10, 5 oder 3 ccm 
Wasser bei schwacher Vergrößerung und 3. dasselbe Sediment bei starker Vergrößerung gezählt) 
wurden dann in derselben Weise wie die verschiedenen Plattenzählungen eines Netzfanges 
zusammengestellt und einheitlich verrechnet. 

Aufallend ist zweifellos die außerordentliche Kleinheit der Wasserproben, deren Inhalt 
zur Analyse diente. 250 ccm hatten mir aber bereits in dem planktonarmen Mittelmeer als 
Stichproben gute Dienste geleistet, um die vertikale Verteilung der wichtigsten Planktonorganismen 
festzustellen; daß hier in der Ostsee noch kleinere Proben ausreichten, war also nicht auf- 
fällig. Trotzdem überraschte mich der Reichtum des Wassers, als ich mit 15 ccm (also mit 
/ss Liter!) regelmäßig auskam und nicht selten gezwungen war, viel kleinere Proben zu nehmen. 
Im allgemeinen reichte in dem Küstengebiete der Ostsee «Liter aus, um das quantitative Vor- 
kommen der meisten Protisten mit ausreichender Genauigkeit zu verfolgen; für die Metazoen 
hingegen war dieses Maß meist zu klein. 

Diese Erfahrungen werden nun weniger auffällig, wenn man berechnet, wie groß in 
Wirklichkeit die einzelnen Stichproben sind, die bei der Durchzählung eines Netz- oder Filter- 
fanges nach Hensen’s Methode der einzelnen Plattenzählung zu Grunde liegen. Nehmen wir 
einen Netzfang von 175 Liter an, wie ihn jeder Vertikalzug aus 0—15 m Tiefe vor Laboe 
lieferte, so würde eine Stichprobe von 0,1 ccm für die Durchzählung des Fanges, wenn der 
ganze Fang bei der Vorbereitung zur Zählung in 50 ccm Flüssigkeit suspendiert wurde, einer 
durchfischten Wassermasse von 3,5 Litern entsprechen; das ist bei armen Fängen durchschnitt- 
lich der Fall gewesen. Bei reicheren Fängen mußte aber eine Verdünnung auf 100, ja auf 
1000 ccm vorgenommen werden, um die Zählung ausführen zu können, und dann entsprach 
die Zählprobe von 0,1 ccm einer durchfischten Wassermasse von 175 ccm resp. 17,5 ccm. 
Bei den viel reicheren Filterfäingen mußten aber noch viel stärkere Verdünnungen angewandt 
werden, so daß wir also auch hier zu Stichproben von nur wenigen Cubikcentimetern durch- 
fischten Wassers geführt worden sind. In Wirklichkeit also besteht der Unterschied 
zwischen den Centrifugen-Stichproben und der Untersuchung der Netz- und 
Filterfänge nur darin, daß bei den letzteren zunächst der Planktongehalt einer relativ 
recht großen Wassermasse gesammelt und erst zur Zählung in kleinste Stichproben 
zerlegt wird, während bei den ersteren diese kleinsten Stichproben direkt dem Wasser 
selbst entnommen werden. Hier wird also die gleichmäßige Verteilung der 


1) Die engen Centrifugengläser von nur 5 oder 10 ccm Inhalt, mittelst welcher die Wasserproben von 3 und 5 ccm 
centrifugiert wurden, hatten die gleiche Länge wie die anderen Gläser. Sie wurden in die Achse dieser Gläser gestellt und mit 
Wattebauschen in ihrer Stellung befestigt. 
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Organismen im Wasser, von der Durchschüttelung der 1 Liter-Wasserprobe vor 
Entnahme der einzelnen Stichproben abgesehen, der Natur selbst überlassen, 
während dort die gleichmäßige Mischung des Fanges in der Konservierungs- 
flüssigkeit durch Schütteln jedesmal künstlich hergestellt wird. Es ist ein neuer 
Beweis für die erstaunliche Gleichmäßigkeit der Verteilung der Plankton- 
organismen im Meer, daß die direkte Entnahme so kleiner Stichproben aus dem 
Wasser eine quantitative Feststellung des gesetzmäßigen Vorkommens der 
Formen gestattet. 

Es ist also die Analyse einer einzelnen Centrifugierung gleichwertig einer einzelnen 
Plattenzählung eines Netz- oder Filterfanges und da jede Schöpfprobe wenigstens 2 Centri- 
fugierungen unterworfen wurde (l von 250 ccm, 1 von 3—15 ccm Masse), so entspricht das 
Zählresultat aus jeder Schöpfprobe in der Tat der Analyse von 2 Zählplatten von sehr ver- 
schiedenem Umfange (etwa von 0,1 und 1,5 ccm). Da eine Schöpfprobe indessen nur fest- 
stellen läßt, was in einer bestimmten Wasserschicht enthalten gewesen ist, so kann der Inhalt 
der ganzen vertikalen Wassersäule nur aus der Analyse einer größeren Anzahl von Schöpfproben 
sich ergeben. Ich nahm daher bei jeder Fahrt Wasserproben aus O0, 5, 10 und 15 m Tiefe 
mit, die sämtlich in der angeführten Weise analysiert wurden. Durch Interpolation wurde dann 
aus diesen 4 Schöpfproben der wahrscheinliche Inhalt der ganzen Wassersäule gefunden. Die 
Methode ist dieselbe, die zur Berechnung des Inhaltes einer horizontalen Wasserschicht, von 
der nur an bestimmten Punkten Stichproben vorliegen, dient und von Hensen in der Be- 
arbeitung der Nordsee-Expedition des Deutschen Seefischerei-Vereins zur Berechnung des Gehaltes 
der Nordsee an Fischeiern angewandt wurde.) Ich kann daher auf das dort Gesagte verweisen 
und will hier nur anführen, daß sich für die Wasserproben daraus folgende Formel zur Berech- 
nung der Durchschnittswerte ergibt: 

De (GEDe(be an 98,0) + (d:2,5) 

Beer DE De d 

6 

wo a, b, c, d die Proben aus 0, 5, 10 und 15 m Tiefe bezeichnen. Dieser Durchschnittswert 
ist dann für 100 Liter Meerwasser berechnet; auf die gleiche Wassermenge wurden auch die 
Ergebnisse der Netz- und Filterfänge umgerechnet, so daß eine unmittelbare Vergleichung 
möglich ist. Ich habe die Menge von 100 Litern = 0,1 cbm gewählt, weil es gleich leicht 
ist, daraus die Zahl für 1 Liter, wie für 1 cbm zu ersehen und 1 Liter eine für jeden Menschen 
klar und leicht vorstellbare Größe repräsentiert, während 1 cbm in seinem Verhältnis zu den 
Planktonorganismen schon sehr viel schwieriger zu überblicken ist. Außerdem ist der Einfluß 
der Koeffizienten, durch welche aus den einzelnen Zählungsergebnissen die in den Protokollen 


angegebene Summe gewonnen wird, bei 100 Litern viel geringer als wenn 1000 Liter als 
Einheit gewählt werden. 


1) Wissensch. Meeresuntersuch. N. F. Abt. Kiel, Bd. 2, Heft 2, pag. 8. 1897. 
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Dadurch, daß die Centrifugenfänge nicht die ganze Wassersäule umfassen, sondern nur 
Stichproben aus derselben geben, wird natürlich die Zuverlässigkeit derselben gegenüber den 
Netz- und Filterfängen erheblich beeinträchtigt. Denn es ist selbstverständlich durchaus nicht 
gesagt, daß gerade in den gewählten Tiefen alle Organismen in typischer Dichte vorkommen 
und nicht etwa in den dazwischen liegenden Schichten erhebliche Minima oder aber starke 
Maxima der Dichte liegen. Diese Möglichkeit ist vor allem bei so flachem Wasser und bei 
solch starken vertikalen Verschiedenheiten in Beleuchtung, Salzgehalt und Temperatur der 
einzelnen Wasserschichten, wie sie gerade hier häufig vorkommen, keineswegs ausgeschlossen. 
Dennoch stimmen im allgemeinen die durch die Centrifuge gewonnenen Kurven auffällig gut 
mit den aus den Filterfängen erhaltenen Kurven überein, wie weiter unten noch näher ausge- 
führt werden wird, aber auch eine Betrachtung der Tafel X lehrt. 


Es frägt sich nun aber vor allem, welche Genauigkeit der sedimentierenden 
Wirkung der Centrifuge beigelegt werden kann. 

In den Wasserproben haben wir ein Wasser vor uns, in dem Körper des verschiedensten 
spezifischen Gewichtes, der verschiedensten Gestalt und der verschiedensten Kraft der Eigen- 
bewegung suspendiert sind. Auf diese wirkt die Centrifugierung naturgemäß in sehr verschiedener 
Weise. Wäre die Gestalt bei allen eine gedrungene, fortsatzlose und die Eigenbewegung gleich 
Null, so würde das Resultat eine schichtweise Sedimentierung sein; so aber wirken Lokomotion 
und Schwebfortsätze der Körper verändernd ein und lassen das Resultat nicht im voraus fest- 
stellen. Bei sehr dicht bevölkertem Wasser, wie es durch den Eimerinhalt der Netze oder den 
Filterinhalt repräsentiert wird, erschweren diese Faktoren die Centrifugierung außerordentlich und 
führen dazu, daß man nur schrittweise zum Ziele kommt, indem man von Zeit zu Zeit das 
über dem Sediment stehende Wasser abgießt und von neuem centrifugiert. Es entstehen nämlich 
dann vom Sediment in der Axe des Glases aufsteigende Wirbel, die eine völlige Sedimentierung 
verhindern und erst bei Abnahme der Menge der suspendierten Körper verschwinden. Bei 
geschöpftem Wasser habe ich indessen in der Ostsee nie mit diesen Schwierigkeiten zu kämpfen 
gehabt; es fand da stets eine gute Sedimentierung statt, indem Detritus und Planktonorganismen 
eine dicht zusammengepackte Schicht am Grunde des Glases bildeten. 


Um die Kraft und Zeit zu bestimmen, die die Sedimentierung des Planktons in den 
Östseefängen erforderte, centrifugierte ich einige Schöpfproben absatzweise, indem ich nach 
einer bestimmten Zahl von Kurbeldrehungen das Wasser abgoß und das Sediment unter dem 
Mikroskop durchzählte. Zwei derartige Experimente ergaben das nachstehende Resultat (Tabelle X). 


Aus beiden Versuchen geht hervor, daß die Gewebstiere, Tintinnen und Peridineen schon 
in sehr kurzer Zeit (3500 Umdrehungen des Glases, in 2/2 Minuten) vollständig sedimentiert 
werden, dagegen die Diatomeen und nackten Flagellaten (pflanzliche und tierische) am längsten 
widerstehen. Nach 9000 Umdrehungen (in 6'/—8 Minuten) ist aber die Sedimentation so vor- 
geschritten, daß nur noch ein kleiner Bruchteil der am schwersten sedimentierbaren Formen, 
wie Sceletonema, Chaetoceras, Monadinen, zurückgeblieben ist, der für die Verwendung der 
Resultate jedenfalls bedeutungslos ist. Im zweiten Experiment (1350 Umdrehungen in 1 Minute) 
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Wirkung der Centrifuge auf das in Schöpfproben enthaltene lebende Plankton 


bei 1125 Glasumdrehungen in 1 Minute 


bei 1350 Glasumdrehungen in 1 Minute 


Dauer der Centrifugierung in Minuten 1 2 ae: 125133]42]50]58 [66 a 
Gesamtzahl d. Umdrehungen d. Kurbel 25 50 | 100 | 150 | 200 | 250 || aller | 25 | 50 | 75 | 100| 125| 150 |175|200 | aller 
RL » Gläser || 1125 | 2250 | 4500 | 6750 | 8000 |11 250 Individuen] 12519250[3375[450015625)6750|7875l0000 Individ. 
1. Cyphonautes 1 _ _ — _ — 1 
2. Oithona similis Cls. . 1 — j - 
3. Nauplius von Copepoden . 1 1 2 1 — 3 
4. Eier von Copepoden 1 = 1 — = 
5. Tintinnus subulatus Ehbg. 4 1 5 4\ —| 1 — 5 
6. Tintinnopsis ventricosa Cl. et L. 2 2 6 — 6 
1. = baltica Brdt. . 1 — 1 1 u 1 
8. Cyttarocylis helix Cl. et L. 2 — - p) ex. 
9. Halteria rubra n. Sp. 3 viele viele 2 2 u -- viele _ 
10. Oxyrrhis phaeocysticola Scherff. viele viele 3 2 6) — viele — — 
1l. Nackte Monadinen selimwiele isehmvielelsviele |c22000 c-1000|e. 100) sehrviele| —|ı — 7 7 5 EZ 2 — 
12. Amoebe viele viele 1 — — viele — 
13. Ceratium tripos Bam 0. Er T. 
Müll. | 88 38 19) 6 1) —ı —| 7 | | = 27 
14. 2 fusus Duj.. : | 43 — 43 8 > > 2 14 
15. Peridinium divergens Ehbg. . 4 _ 4 = 
16. e: depressum Bail. . — == — 1 U el — || — || — || — || — 2 
TR ir SDR : | = _ —_ 3 3 
18. Dinophysis acuta Ehbg. | 1l — — = 11 3 3 
19. ” rotundata Cl. etL.. 3 3 3 3 
20. Prorocentrum micans Stein . 30 30 A213 2 57 
21. Gymnodinien, kleine F. | — 1 1 
22. Peridineen-Cyste . | — — 1 1 
23. Thalassiosira baltica Grun. | 1 1 2 ine | en Ha) ml za 2 
24. Coscinodiscus, mittelgroße F. | j 1 u 1 — 1 
25. Guinardia flaccida Castr. . | 22 v») al zZ @ 13 
26. Rhizosolenia alata Bıgth. . || einige einige _ — — — einige 3 3 
27. ” semispina Hens.. .| — 1 1 = —_ 2 
28. Sceletonema costatum Grex.. | c. 20000 | c. 10000 |c. 3400| c.1000| 70 5 || ce. 34500 | 570 | 383 | 257 | 155 | 121 | 28 | — 1526 
29. Chaetoceras, freie Kettenzellen . | c. 1000 c. 390 | c. 800 | c. 350 9 7 c. 2500 1224 |559|319\154| 11) 98 | 64 1454 
s0. 5 radians Schütt, 
Gallertkolonieen — _ —_ — ln | 4 
31. Thalassiothrix nitschioides en einige einige einige 60| 12 | 72 
32. Distephanus speculum Ehbg. — — el | © 48 
33. Rhodomonas pelagica n. Sp. viele viele 11 3 1 _ viele — 
34. Carteria sp. : © viele viele j _ — — viele —— _ 
35. Meringosphaera eaterranea 
Lohm... viele viele 8 — = — viele 


fanden sich zum Beispiel bei der 1. 


Umdrehungsperiode (1125 Umdrehungen) im Sediment 


224 Chaetoceras und 570 Sceletonemen, nach der 8. Periode (9000 Umdrehungen) dagegen nur 
noch 25 Chaetoceras und 12 Sceletonema, im ersten Versuch, bei dem langsamer centrifugiert 
wurde (1125 Umdrehungen in 1 Minute) enthielt der Bodensatz nach 1125 Umdrehungen 


1000 Chaetocerass und 20000 Sceletonemen, 


nach 9000 Umdrehungen dagegen nur noch 


70 Chaetoceras und 9 Sceletonemen. Allerdings waren noch etwa 1000 der kleinsten Monadinen 
im Wasser enthalten, die in den Anfangsproben so häufig waren, daß sie nicht gezählt werden 
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konnten. Im allgemeinen können also 9000 Umdrehungen bei einer Geschwindig- 
keit von 1100-1500 Umdrehungen pro Minute als ausreichend für die Sedi- 
mentation des lebenden Planktons aus den Wasserproben gelten. Diese Kraft 
ist daher für die sämtlichen Centrifugenfänge in Anwendung gebracht. 


Noch genauer als durch diese Versuche war die Wirkung der Centrifugierung festzustellen, 
wenn, wie bei der Prüfung der Filtration durch Papierfilter, eine Wassermasse, deren Plankton- 
gehalt vorher quantitativ - festgestellt war, in der angegebenen Weise centrifugiert und das 
Sediment nach Abguß des überstehenden Wassers wieder auf die ursprüngliche Wassermasse 
aufgefüllt wurde. Ein Vergleich zwischen dem durch die Auszählung des Inhaltes einzelner 
Tropfen festgestellten Planktongehaltes des Sedimentes und der ursprünglichen Flüssigkeit mußte 
dann den etwa eingetretenen Verlust durch Nichtsedimentierung erkennen lassen. Eine direkte 
Untersuchung des ganzen Sedimentes war in diesen Versuchen nicht möglich, da es zu um- 
fangreich war und so umfangreich genommen werden mußte, um die Analyse einzelner Tropfen 
möglich zu machen. Diese Versuche ergaben nun, daß Sceletonema und Rhizosolenia gut, 
Chaetoceras weniger gut sedimentiert wurde. An drei verschiedenen Tagen fand ich 


1. 92 3a. 3b. 

| Stammiflüssigkeit 1775 2472 486 122 525 

l. Sceletonema ! Sediment 1280 2162 354 121 700 
| Verlust 1A il 1,4 al 

| Stammilüssigkeit 147 135 61 2730 

22. Chaetoeeras Sediment 2 41 49 2.667 
| Verlust 6,7 3,3 63 1,0 

N ; Stammflüssigkeit 7 10,5 1,0 1 040 

9. Rhizosolenia | etmaat) 17 9,0 1,0 1037 
setigera I 1,0 11 1,0 1,0 


In einem der Versuche trat auch Halteria auf; der Verlust betrug 1,0. Das Verhalten von 
Eutreptia konnte ich durch Centrifugieren von Wasser aus dem Kleinen Kiel prüfen, in dem 
dieser Flagellat zeitweilig sehr häufig war. Vor der Centrifugierung enthielt ein Tropfen des 
Wassers 1008 Eutreptien, nach der Centrifugierung enthielt das abgegossene Wasser nur noch 
9 Eutreptien. Bei demselben Versuche zeigte sich, was vorauszusehen war, daß Anabaena 
spiralis nur sehr unvollkommen zu centrifugieren war, da diese Oscillarie unmittelbar an der 
Oberfläche des Wassers zu treiben pflegt und offenbar Gasvacuolen in ihrem Plasma führt; es 
wurden von ihr nur 5 Yo sedimentiert. 


Eine dritte Prüfung der Centrifugenfänge, die für die Bewertung schließlich am wichtigsten 
ist, weil sie auch die Wirkung der Interpolation bei der Berechnung des Durchschnittswertes 
aus je 4 Fängen eines Fangtages in sich schließt, gestattet ein Vergleich der Kurven, welche 
die Filterfänge und die Centrifugenfänge ergeben, miteinander. Auf Tafel X sind für eine Reihe 
von Organismenformen derartige Vergleichskurven gezeichnet, daneben stehen Vergleichskurven 
zwischen Filter- und Netzfangergebnissen. Die Kurven sind Kugelkurven, von denen aber der 


63 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 191 


Raumersparnis wegen nur die über der Äquatorebene gelegene Hälfte gegeben ist. Bei Chae- 
toceras und Sceletonema stimmen Filter- und Centrifugenkurve in Höhe wie in Verlauf über- 
raschend gut überein; dasselbe gilt von Ceratium tripos und Prorocentrum; die Kurven für 
die Copepoden halten sich in gleicher Höhe, aber der Verlauf stimmt nur im allgemeinen, nicht 
im einzelnen überein; offenbar ist die Individuenzahl, auf der die Centrifugenkurve für diese 
Tiere beruht, doch etwas zu klein. Wirklich bedeutsame Differenzen kommen nur bei Dictyocha 
und Peridinium pellucidum vor, indem die Centrifuge bei beiden Organismen an je 2 Tagen 
nichts oder doch nur sehr wenig nachgewiesen hat, wo die Filterfänge beträchtliche Mengen 
zeigten; bei Dictyocha ist außerdem an 3 anderen Tagen der Fall eingetreten, daß die Centri- 
fugenfänge erheblich mehr Individuen ergaben, als die Filterfänge enthielten. Solche Vorkommen 
erklären sich leicht aus der Interpolation von Werten für die zwischen den 4 Schöpftiefen ge- 
legenen Wasserschichten; durch wechselnde vertikale Verbreitung kann dadurch das eine Mal 
zuviel, das andere Mal erheblich zuwenig berechnet werden. Man muß daher bei den Centri- 
fugenfängen immer mit derartigen Vorkommnissen rechnen; daß sie aber trotzdem im all- 
‘gemeinen sehr gute Resultate geben, zeigen diese Kurven zweifellos. Die Ergebnisse 
sind weit besser als die der Netzfänge, bei denen der Fangverlust bedeutende Höhen- 
und Verlaufsdifferenzen gegenüber den Filterfangkurven hervorruft. 

Zum Schluß bliebe noch die Frage zu erörtern, ob denn die Centrifugenfänge nun tat- 
sächlich die Analyse des Planktons zu Ende führen, oder ob auch ihnen noch ein letzter Rest 
von Organismen entgeht. Daß nicht alles, was im Wasser vorhanden ist, dadurch sedimentiert 
wird, geht aus dem eben Gesagten bereits hervor. Es dürfte im allgemeinen bei jeder Art ein 
kleiner Sedimentierverlust zu rechnen sein, der aber meistenteils ohne Bedeutung ist und daher am 
besten unberücksichtigt bleibt. Nur bei Formen, die durch Öle, Fette oder Gasvacuolen leichter als 
Wasser oder ebenso leicht gemacht werden, ist der Verlust erheblich; diese Organismen werden 
aber, soviel wir wissen, durch das Filter gefangen (Oscillarien). Im übrigen werden, was ja von 
anderen Untersuchungen her längst bekannt ist, selbst Bakterien mittelst der Centrifuge sedi- 
mentiert; da ihre quantitative Analyse im Präparat aber ohne besondere Färbungsmethoden nicht 
möglich ist, und dies eine für die vorliegende Untersuchung unüberwindbare Mehrarbeit er- 
fordert hätte, sind dieselben bis auf eine Form, die in kugeligen, ziemlich großen Gallertkolonieen 
nicht selten im Meerwasser vorkommt und bequem gezählt werden konnte, nicht berücksichtigt. 
Immerhin würde eine Untersuchung des Bakterienvorkommens auf diesem Wege um so not- 
wendiger sein, als die übliche Methode der Bakterienkulturen ja nur diejenigen Formen nach- 
weisen läßt, die auf den betreffenden Nährböden zur Entwickelung gelangen können. Es würde 
das aber eine sehr zeitraubende und schwierige Arbeit sein, die nicht nebenher sich erledigen 
läßt. Ebenso ist natürlich nicht auszuschließen, daß noch andere, entweder nur seltene und 
daher in den kleinen Stichproben nicht enthaltene Formen oder sehr zarte, blasse, ohne Färbung 
nicht nachweisbare Organismen auch bei dieser Methode der Centrifugierung noch verloren 
gehen können. Daß der dadurch entstehende Verlust aber von nennenswerter Bedeutung: ist, 
erscheint sehr unwahrscheinlich. Doch wird selbstverständlich dieser Ausfall näher untersucht 
werden müssen. 
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4. Zusammenfassung des Fangverlustes und Besprechung einer neuen Kurvenform zur 
Darstellung des Auftretens der Arten in einem einheitlichen Maßstabe. 

Damit wäre die Prüfung der verschiedenen Fangmethoden, durch welche die Individuen- 
zahl der im Meere vorkommenden Planktonorganismen festgestellt werden kann, beendet. Es 
hat sich ergeben, daß das Abpumpen einer vertikalen Wassersäule und die nach- 
trägliche Filtration des so geschöpften Wassers durch Filter aus gehärtetem Papier 
bei weitem die zuverlässigste Methode ist. Wo sie, wie im flachen Wasser, anwend- 
bar ist, muß sie als Ausgangspunkt dienen und Netzfänge sowie Centrifugenfänge 
nur als Ergänzungen zu ihr angesehen werden. Alle drei Methoden zusammen an- 
gewandt, ergeben eine sehr vollkommene Analyse des Vollplanktons. Von wich- 
tigeren Organismen dürften gar keine solchen Untersuchungen entgehen, wenn 
durch die Einführung besonderer Färbemethoden auch die Bakterien noch durch 
die Centrifugierung unmittelbar der quantitativen Analyse zugängig gemacht sind. 

Daß die auf so verschiedenem Wege erhaltenen Fangresultate miteinander vergleichbar 
sind, zeigen die Kurven für solche Organismen, die von je zwei dieser Methoden gleich oder 
fast gleich vollkommen gefangen werden, so diejenigen für Cerafium tripos, fusus und Cope- 
poden (Erwachsene und Nauplien) aus Netz- und Filterfängen, für Sceletonema, Chaetoceras, 
Prorocentrum etc. aus Centrifugen- und Filterfängen. Das zuweilen bei verschiedenen Fang- 
methoden sehr verschiedenartige Auftreten von seltenen Formen oder solchen Organismen, die 
wie Cladoceren und Oikopleuren augenscheinlich dann und wann in wolkenähnlichen Ansamm- 
lungen auftreten, kann natürlich nichts gegen die Vergleichbarkeit der Resultate dieser ver- 
schiedenen Methoden beweisen, da genau ebensolche Differenzen auch auftreten, wenn hinter- 
einander am gleichen Ort mit ein und demselben Netze verschiedene Fänge ausgeführt werden. 

Der Nachweis dieser hohen Vergleichbarkeit der Fangergebnisse der verschiedensten 
Methoden ist neben dem Nachweis, daß schon Wasserproben von 15 ccm zur quantitativen 
Analyse des Planktons in weitem Umfange ausreichen, eines der interessantesten Ergeb - 
nisse der vorliegenden Untersuchungen. 

Bei der Verarbeitung der Fangergebnisse stellte sich die Schwierigkeit heraus, daß die 
Dichtigkeit der Bevölkerung des Wassers durch die einzelnen Arten sich nach den bisher be- 
kannt gewordenen Methoden nicht in einem einheitlichen Maßstabe darstellen ließ, weil die 
Extreme der Bevölkerungsdichte zu weit auseinander lagen. Die größte Dichte betrug 
800 Millionen Individuen in 100 Liter Wasser, die kleinste Dichte betrug natur- 
gemäß I Individuum. Bei Kurven, deren Ordinaten die Dichte in einfach linearer Anordnung 
der Werte wiedergaben, wie das der gewöhnliche Brauch ist, mußten daher für verschiedene Arten 
ganz ungleiche Maßstäbe benutzt werden, bei Copepoden hätte z. B. ein Maßstab, in dem 
l mm = 100 Individuen war, ausgereicht, bei Sagitten hätte derselbe aber viel kleiner sein 
müssen (l mm = I mm), bei Sceletonema dagegen wieder sehr viel größer (| mm = 10 Millionen) 
usw. Dadurch wären die Kurven verschiedener Arten aber untereinander un- 
vergleichbar geworden, weil mit dem Maßstabe nicht nur die Höhe, sondern in 
erheblichem Grade auch die Form der Kurve sich ändert. Es mußten also andere 
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als lineare Ordinaten gewählt werden, und da es sich hier um die Wiedergabe von Bevölkerungs- 
dichtegraden handelte, also um die Verteilung von Individuen im Raum, so lag es nahe, kubische 
Ordinaten zu nehmen. Hier entstand nun aber die Schwierigkeit, daß bei der Auszeichnung 
der die Dichte repräsentierenden Körper die einmal auf der Abszisse unveränderlich gegebenen 
Tagesabstände nicht beizubehalten waren und ohne Auszeichnung der Körper die Kurven meist 
völlig unverständlich wurden, jedenfalls alle Übersichtlichkeit verloren. Deshalb konnte ich die 
sonst schon verwandte Form der Würfelkurven nicht gebrauchen, auch Kegel, Cylinder usw. 
erwiesen sich ebenso untauglich. Dagegen entsprach die Kugel nach mehrfachen Versuchen 
den Anforderungen der neuen Kurven in jeder Hinsicht. Zunächst hat die Kugel vor allen 
übrigen Körpern bei kleinster Ausdehnung in linearer Richtung (durch den Durchmesser gegeben) 
den größten Inhalt; es umschloß also, wenn ich jedes Individuum der darzustellenden Art als 
mathematischen Punkt betrachtete und alle Individuen einer Volksdichte in gleichen Abständen 
innerhalb einer Kugel verteilt dachte, die Kugel eine viel größere Zahl von Individuen, als bei 
annähernd gleicher linearer Ausdehnung irgend ein anderer Körper vermocht hätte. Das kommt 
natürlich in der Formel zur Berechnung des Radius der Kugel zum Ausdruck, die lautet: 


r -V wo © das Volumen der Kugel, in unserem Falle also die Volksstärke der be- 
treffenden Art darstellt, während die V> Würfelkante: 3% =% ( y® ) ist. Die lineare Ausdehnung 


der Kurven wurde also bei der Anwendung von Kugeln zum Ausdruck der Dichtigkeit sehr 
viel kleiner als bei der Verwendung irgend eines anderen Körpers. Die Kugel bot aber noch 
einen zweiten Vorteil, der erheblich wichtiger war. Aus einer Würfelkante einen Würfel in 
Gedanken sich zu rekonstruieren ist schon im einzelnen Falle nicht so leicht, ganz unmöglich 
aber, wenn eine ganze Reihe dicht nebeneinander stehender Kanten von wechselnder Größe 
gegeben sind. Kegel und Zylinder sind überhaupt nicht durch eine einzige Linie bestimmbar ; 
eine Kugel aber kann sich jeder mit der größten Leichtigkeit aus dem gegebenen 
Berkelimesser im Geiste rekonstruieren. Es war somit, wenn die Kugel als 
Kurvenelement genommen wurde, garnicht nötig, die Kugel selbst zu zeichnen, 
sondern es genügte völlig, ohne der Klarheit der Darstellung Eintrag zu tun, 
wenn die Durchmesser gegeben waren und als Ordinaten eingezeichnet wurden. 
Ja hier ergab sich noch ein weiterer Vorteil; die Abszissenlinie konnte als Äquatorebene sämtlicher 


Fig. 6. Schema zur Erläuterung der Kugelkurven. 


aa Äquatorebene, r—r5 Radius der verschiedenen Kugeln, die die Individuenzahl der betreffenden Art 
an den verschiedenen Fangtagen zum Ausdruck bringen. 
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Kugeln genommen werden; der Schnittpunkt der Ordinate und Abszisse gab dann den Mittel- 
punkt jeder einzelnen Kugel an und die Kurve war gleicherweise verständlich, ob man nun 
nur den oberhalb der Äquatorebene (Abszissenlinie) liegenden Teil zeichnete oder beide Hälften 
ausführte. Die Ordinaten oberhalb der Abszissenlinie waren also gleich dem Radius der be- 
treffenden Kugel. Ich habe diese Kurven daher als Kugelkurven bezeichnet. 

Die Rechnung ist etwas umständlicher als bei der Würfelkurve, da die Volksstärke, bevor 
die 3. Wurzel ausgezogen wird, erst durch 4,19 zu dividieren ist. Es ist aber leicht nachzu- 
rechnen, daß man statt 4,19 ruhig 4,0 nehmen kann, da selbst bei einer Volksstärke von 
800 Millionen hierbei nur ein Fehler von 1,5 Vo entsteht. Diese Division ist also leicht aus- 
geführt und die Kubikwurzel kann in den größeren Rechentafeln (z. B. Crell’s Rechentafeln) 
einfach nachgeschlagen werden. 

Umgekehrt findet man die Volksstärke aus der Höhe der Ordinaten, wenn man diese 
mit 4 multipliziert und das Produkt zur 3. Potenz erhebt. Um diese Rechnung zu ersparen, 
habe ich am Schluß der Arbeit in einer Tabelle die Volkszahlen für die verschiedenen Radius- 
längen direkt angegeben. 

Ein Nachteil der Kugelkurven, der aber in Wirklichkeit keinen Fehler bedeutet, da die 
Dichtigkeit hier in der Tat weniger schwankt, liegt darin, daß für die kleinen Werte die Radius- 
längen wenig Differenzen zeigen und daher die Kurven der weniger häufigen Arten, wie für 
100 Liter Wasser schon die der Copepoden sehr einförmig und gleichmäßig werden. Man würde 
hier aber, wenn es darauf ankommen sollte, leicht über die Normalkurve in anderer Farbe oder 
Schraffierung eine zweite Kurve in größerem Maßstabe zeichnen können, die die Abweichungen 
klar zum Ausdruck bringt. 

Um das Verständnis der Kugelkurven zu erleichtern, gebe ich umstehend ein Schema, 
in welchem die Kugeln als Kreise eingezeichnet sind (Fig. 6). 


ll. Die Tesı svellumezdes Diankronvzolumien-: 


Die Feststellung der wahren Bevölkerungsdichte des Wassers gibt bei der außerordent- 
lichen Verschiedenheit der einzelnen Organismenformen an Größe, Gestalt und chemischer Zu- 
sammenzetzung noch keinen unmittelbaren Aufschluß über die Masse und den Nahrungs- oder 
Produktionswert dieser Bevölkerung, sie bildet aber die unumgänglich notwendige Vorarbeit, 
die getan sein muß, ehe mit Erfolg an die Feststellung des vollständigen Volumens des Planktons 
gegangen werden kann. 

Um einen ersten Anhalt über die Masse des im Meere enthaltenen Planktons zu gewinnen, 
pflegt man die Planktonfänge 24 Stunden in Meßzylindern sich absetzen zu lassen und dann 
das von ihnen in dem Wasser der Gefäße gebildete Volumen abzulesen. Dieses Volumen wird 
dann als Fangvolumen bezeichnet. Daß dieses „Setzvolumen“, wie ich der Kürze halber 
die so gewonnenen Werte nennen will, sehr ungenau ist und in überwiegender Weise von der 
Gestalt der Organismen abhängt, derart, daß die sperrigen Diatomeen dasselbe fast ganz be- 
herrschen, hat bereits Hensen in seiner ersten Arbeit über das Plankton klar und deutlich 
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ausgesprochen. Infolge der außerordentlichen Bequemlichkeit hatsich jedoch diese 
Methode völlig eingebürgert und ihr Wert ist sehr überschätzt, indem man sie 
trotz aller Mängel doch für brauchbar hielt, die Maxima und Minima der 
Planktonproduktion zum Ausdruck zu bringen, während sie in Wirklichkeit 
kaum etwas anderes als die Maxima und Minima von Chaetoceras angibt. 

Schon Hensen hat, da er diese großen Mängel des Setzvolumens erkannte, andere 
Volumenbestimmungen versucht, indem er die Fangmasse preßte oder trocknete und dann wog. 
Aber die Unmöglichkeit, das anhaftende Wasser, oder wenn durch Trocknen dies gelungen war, 
das Meersalz aus der Fangmasse zu entiernen, ließen auch diese Methoden unbrauchbar 
. erscheinen. Brandt hat dann, nachdem schon Hensen mit chemischen Untersuchungen voran- 
gegangen war, durch Zählung der Individuen und Bestimmung der chemischen Zusammen- 
setzung der dominierenden Planktonformen (Chaetoceras, Ceratium, Copepoden) eine genauere 
Volumenbestimmung zu erreichen gesucht, die zugleich den physiologischen Wert des Volumens 
zum Ausdruck bringen würde. Diese Methode ist zweifellos die aussichtsvollste und wird vor- 
aussichtlich mit der Zeit uns auch ans Ziel führen. Sie setzt sich im wesentlichen aus zwei 
Untersuchungen zusammen: 1. die Bestimmung der chemischen Zusammensetzung und durch- 
schnittlichen Masse der wichtigsten Planktonorganismen (Diatomeen, Peridineen, Copepoden) 
und 2. die Bestimmung der Individuenzahl, in der jede dieser dominierenden Formen zur Unter- 
suchungszeit das Meer bevölkert. Der erste Teil ist unabhängig von der Methode des Plankton- 
fanges, es kommt nur darauf an, möglichst reines Material der betreffenden Formen für die 
chemische Analyse zu erhalten. Was in dieser Beziehung also geleistet ist, hat dauernden Wert; 
bei der Anwendung dieser Resultate aber zur Deutung der Zusammensetzung des im Meere 
vorhandenen Planktons spielt die Methode, durch welche das Plankton gefangen wurde, die 
ausschlaggebende Rolle; Netzplankton aber ist, da es eine wesentlich andere Zu- 
sammensetzung besitzt als das im Meere wirklich vorhanden gewesene Plankton, 
für solche Untersuchungen nicht verwendbar. Es handelt sich nicht darum, daß > oder */4 
des Vollplanktons beim Netzplankton fehlt, sondern darum, daß dieser Verlust die einzelnen 
Arten des Planktons in der aller verschiedensten Weise trifft und daher der im Wasser ver- 
bleibende Teil eine andere artliche und physiologische Zusammensetzung hat als der im Netz 
gefangene Teil. Alle Darstellungen aber, die Brandt über Setzvolumen, Trockengewicht und 
Zusammensetzung der Fänge nach Organismen und chemischen Bestandteilen gegeben hat, 
beziehen sich naturgemäß nur auf das Netzplankton. Sie bedürfen also sämtlich einer sehr 
erheblichen Korrektur. 

Durch die vorliegenden Untersuchungen war nun zum erstenmal eine so vollständige 
Analyse des Planktons für den Verlauf einer ganzen Jahresperiode durchgeführt, daß es möglich 
war, auf Grund derselben die Massenbestimmung und die artliche Zusammensetzung des Voll- 
planktons zu untersuchen. Da bei der Anwendung dichter Filter sowohl wie der Centrifuge 
außer dem Plankton stets auch der im Wasser suspendierte Detritus mitgefangen wird und 
dieser selbst auf der hohen See des atlantischen Ozeans nicht fehlt, im Mittelmeer aber bei der 
mächtigen Staubentwickelung des Landes und in der Ostsee bei der Küstennähe und Flachheit 
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der See von sehr großem Einfluß ist, so wird eine Bestimmung der Masse durch Bestimmung 
des Trockengewichtes unmöglich. Dazu kam, daß das Vollplankton erst durch die Kombination 
von Netz-, Filter- und Centrifugenfängen sich ergab und also direkt überhaupt nicht meßbar 
war. Immerhin würden die Schlauchfänge, wenn sie vom Detritus hätten befreit werden 
können, sicherlich ein recht gutes, nur geringer Korrekturen bedürftiges Bild der Massen- 
entwicklung des Planktons gegeben haben. Es blieb daher nichts anderes übrig, als aus den 
Individuenzahlen für die einzelnen Formen die Masse dieser und daraus dann die Masse jedes 
einzelnen Fanges zu berechnen. Damit ergab sich zugleich ein Bild von der Massenbedeutung 
der einzelnen Formen in der Zusammensetzung der Fänge, und es wurde so möglich, zunächst 
einmalfestzustellen, welche Arten denn wirklich ihrer Masse nach dominierende 
Arten waren. Neben der Massenkurve des Vollplanktons erhielt ich also zugleich die 
Massenkurven für die einzelnen Arten und Artengruppen, vor allem auch für die Summe der 
Nahrungsproduzenten und Nahrungskonsumenten. Durch Anwendung der Ergebnisse der 
chemischen Untersuchung einzelner Planktonformen ist es dann möglich, auf Grund dieser Er- 
gebnisse auch Schlüsse auf den physiologischen Wert der Massen zu ziehen; die Feststellung 
der Volksdichte gestattet endlich Schlüsse auf die biologische Bedeutung der einzelnen Formen. 
Doch sollen diese Auswertungen der Volumbestimmungen auf den 2. Teil der Arbeit aufgespart 
bleiben, da sie nur in engstem Zusammenhange mit der gesamten Entwickelung und Zusammen- 
setzung des Planktons bei Laboe vorgenommen werden können. Hier möchte ich nur auf die 
Volumbestimmung als solche und die Kritik der bisherigen Volumbestimmungen mich beschränken. 
Schon in Syrakus hatte ich versucht das Volumen der verschiedenen Fänge (Netz-, 
Filter-, Taffet-, Gehäusefang) und das Volumen der größeren Organismengruppen dadurch zu 
bestimmen, daß ich rechnerisch die Größe der einzelnen Arten feststellte. Es ergab sich, 
daß das Netz nur '/s der Pflanzenmasse, dagegen '/» der Tiermasse, die mir damals im Wasser 
nachweisbar gewesen war, erbeutet hatte; die Papierfilterfäinge brachten dagegen bereits mehr 
als %s aller Pfilanzenmasse und so gut wie alle Tiermasse aus dem Wasser heraus. Unter den 
Pflanzen dominierten ihrer Masse nach vollständig die Diatomeen (lO cmm von 17 cmm), unter 
den Tieren noch ausschließlicher die Metazoen (35 cmm von 36 cmm). Auffällig war, daß die 
Konsumenten um das Doppelte die Masse der Produzenten übertraf (loc. cit. pag. 71—74). 
Dieser ersten, vollständig durchgeführten Volumbestimmung des Vollplanktons hafteten 
naturgemäß noch manche Fehler an. Zunächst betraf sie nur einen Fangtag; um die Unvoll- 
ständigkeit des Netzplanktons nachzuweisen, genügt das vollständig, aber um Schlüsse auf die 
Bedeutung der einzelnen Planktonformen zu ziehen, war das nicht ausreichend. Es war not- 
wendig, eine solche Volumbestimmung für eine ganze Jahresperiode durchzuführen. Es war 
aber ferner erforderlich, daß genauer unterschieden wurde, was eigentlich in den Volumen- 
bestimmungen zum Ausdruck kommen sollte und worauf daher bei einer weiteren Ausbildung 
der Methode vor allem Wert zu legen sei. Vergleicht man unter den Pflanzen Peridineen und 
Diatomeen, unter den Tieren Copepoden und Rotatorien miteinander, so springt sofort in die 
Augen, daß ihre Massen gar nicht miteinander vergleichbar sind, sobald es sich nicht nur um 
die Masse allein, sondern um deren Bedeutung für das Leben im Meere handelt. Der Zellleib 
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der Peridineen ist im allgemeinen gedrungen, dicht von Plasma und allen möglichen Nährstoffen 
erfüllt, die Vacuolen nehmen in der Regel nur einen sehr kleinen Teil des ganzen Leibes ein; 
das Skelett besteht aus einer Cellulose-artigen Substanz, wenn man von einigen wenigen und 
seltenen Formen mit abweichendem Innenskelett absieht. Flügelartige Fortsätze oder borsten- 
förmige Anhänge, die die Schwebfähigkeit zu erhöhen haben, spielen im allgemeinen keine 
große Rolle. Bei den Diatomeen hingegen wird der Zellleib zum weitaus größten Teile vom 
Zellsaft eingenommen, das Plasma nebst seinen Einschlüssen an Chromatophoren und Nähr- 
substanzen ist dagegen auf einen dünnen Wandbelag, einen den Kern umschließenden Mantel 
und den Zellsaft durchspannende Stränge reduziert. Das Skelett ferner wird aus Kiesel gebildet 
und gerade bei den häufigsten Planktonformen in der ausgiebigsten Weise mit Schwebapparaten 
ausgestattet: Chaetoceras, Rhizosolenien, Coscinodiscen sind die typischen Beispiele hierfür. 
Physiologisch sind also gleiche Massen von Peridineen und Diatomeen vollständig ungleich- 
wertig; diese Ungleichwertigkeit beruht aber wesentlich in der Ausbildung des Saftraumes und 
des Skelettes bei den Diatomeen, zwei Eigenheiten, die auf das engste mit der An- 
passung an das pelagische Leben zusammenhängen. Ähnliche Unterschiede liegen 
bei Copepoden und Rotatorien (Synchaeten) vor, die hier in der Ausbildung eines äußerst wasser- 
haltigen, glashellen, voluminösen Mesenchymgewebes bei den Synchaeten begründet sind. Es 
ist nun klar, daß alle solche das Volumen erheblich ändernden Anpassungen, die nur durch 
Wasseraufnahme oder Ablagerung von Mineralsubstanzen bedingt sind, als physiologisch wertlos 
bei einer Vergleichung der Volumina verschiedener Organismen ausgeschaltet werden müssen, 
wenn überhaupt brauchbare Werte erhalten werden sollen. Dasselbe ist der Fall bei den Schutz- 
hüllen, die als Gehäuse von den Tintinnen gebildet werden; wollte man derartige Bildungen 
in eine Volumberechnung hineinziehen, so müßte man mit demselben Recht auch die Gehäuse 
der Appendicularien miteinrechnen. Natürlich kommen alle diese Bildungen nur in Frage, wenn 
sie im Verhältnisse zur übrigen Körpersubstanz des Organismus eine erhebliche Masse bilden. 
Alle bloß umhüllenden Skelette (Coccolithophoriden, Radiolarien, Silicoflagellaten, Tintinnen, 
Globigerinen), große Massen Gallertsubstanz (Oocystis, Dietyosphaera, koloniebildende Radiolarien 
usw.), wasserhaltige Hohlräume und Mesenchymgewebe (Halosphaera, Pyrocystis, Noctiluca, 
Synchaeta, Echinodermenlarven etc.), Lamellen und Borsten aus Skelettsubstanz (Chaetoceras, 
Bacteriastrum, Gossleriella etc.) würden also bei der Volumbestimmung fortzulassen sein, so 
daß nach Möglichkeit die Masse der lebenden Substanz und der dem Stoffwechsel 
dienenden Stoffe im Volumen zum Ausdruck gebracht wird, nicht aber die sekundäre 
Anpassung der Organismen an die spezielle Lebensweise des Planktons. 

Hierdurch wird nun die Bestimmung des Volumens in erheblicher Weise erleichtert. 
Viele Formen, deren Gestalt sich auf Kugel-, Kegel-, Cylinder-Formen oder eine Zusammen- 
setzung solcher leicht berechenbarer Gestalten zurückführen lassen, können direkt ihrem Volumen 
nach berechnet werden. Da es auf genaue Werte, schon wegen der nicht unerheblichen indi- 
viduellen Größenschwankungen, aber auch weil die Differenzen zwischen den kleinsten und 
größten Planktonformen so außerordentlich große sind, nicht ankommt, kann man auch Grenz- 
werte feststellen, zwischen denen die wirkliche Masse liegen muß, und so einen möglichst wahr- 
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scheinlichen Wert berechnen. Ausgezeichnete Dienste aber hat mir eine leicht ausführbare 
Methode geleistet, die in der Herstellung von Modellen der Organismen ausPlastilin 
besteht. Mittelst des Zeichenapparates stellt man sich zunächst genaue Umrißskizzen bei einer 
geeigneten Vergrößerung (etwa 300Omal) nach dem Original her und bildet nun in dem leicht 
bildsamen und nicht trocknenden Plastilin nach der Skizze unter genauer Einhaltung der Größe 
den Organismus nach. Bei einiger Übung gelingt das selbst für kompliziertere Wesen wie 
Nauplien, Copepoden, Appendicularien, Schnecken usw. ohne erhebliche Schwierigkeiten; man 
sieht dann auch während des Modellierens ob z. B. Schwebborsten, Ruderbeine, Antennen von 
irgendwelcher Bedeutung für die Volumbestimmung sind oder nicht. Am bequemsten ist die 
Modelliermethode für die Peridineen und Tintinnenkörper. Diese Modelle werden dann in ein- 
fachster Weise zur Volumbestimmung benutzt, indem zunächst durch Wasserverdrängung das 
Volumen des Modelles und aus diesem durch Rechnung (Division durch den Kubus der Linear- 
vergrößerung) die Masse des Originals gefunden wird. Wägung der Modelle habe ich auch 
versucht, sie gibt aber, da die Gleichmäßigkeit der Knetung des Materiales hierbei in Betracht 
kommt, keine durchaus zuverlässigen Werte. Hat man schließlich auf diese beiden Weisen: 
durch Rechnung oder Modellierung von den wichtigsten Formen das Volumen bestimmt, 
so kann man für viele andere Formen, die der Gestalt nach wenig von größeren oder kleineren, 
dem Volumen nach bekannten Formen abweichen, das Volumen durch Schätzung bestimmen. 
Hierbei ist allerdings immer große Vorsicht nötig, da man sehr leicht, vor allem bei der Be- 
trachtung von Zeichnungen die Unterschiede nicht kubisch, sondern der Flächenansicht ent- 
sprechend quadratisch oder gar linear beurteilt. 

Besondere Schwierigkeiten verursachen die Diatomeen mit großem Saftraum, wie die 
großen Coscinodiscen und Rhizosolenien. Bei ihnen habe ich zunächst unter dem Mikroskop 
die Größe der Formen festgestellt, aus der Wandfläche den Wandbelag des Plasmas berechnet, 
der je nach der Größe der Zelle als 1 oder 2 « dick angenommen wurde, den Kernmantel und 
die Verbindungsstränge als kugelige Masse abgeschätzt und berechnet und schließlich für den 
Zellsaft, der ja auch noch Nährmaterial enthalten wird, V/ıo des übrigen Volumens angenommen. 
Aus der Summe dieser 3 Werte ergab sich dann das Gesamtvolumen, soweit es hier in Betracht kam. 

Bei den Copepoden mußten ferner die verschiedenen Wachstumstadien gesondert be- 
handelt werden. Da bei der Zählung nur Nauplien und Copepoden, die das Copepoditstadium 
erreicht hatten, innerhalb der Arten unterschieden waren, so galt es brauchbare Mittelwerte zu 
erhalten. Ich bestimmte daher nach eigenen Zeichnungen, besonders aber nach der Arbeit von 
Oberg über die Metamorphose der Plankton-Copepoden der Kieler Bucht (Wissensch. Meeres- 
unters., N. F., Abt. Kiel, Bd. 9, pag. 37ff.) an der Hand von Modellen die Größe des 1. und 
6. Naupliusstadiums und ebenso von den erwachsenen Formen die Masse des Copepodit- und 
Geschlechtsstadiums. Aus diesen Werten wurde dann für die Nauplien wie für die älteren 
Copepoden ein .Durchschnittswert ermittelt. Die Bedeutung eines solchen Durchschnittswertes 
tritt vor allem bei den letzteren auf das deutlichste hervor, da die Verwendung der Maße 
der Geschlechtstiere auf die Individuenzahlen natürlich viel zu hohe Volumenwerte ergeben 
haben würde. 
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In den Tabellen, die das Vorkommen der Planktonorganismen bei Laboe 1905 angeben, 
ist bei jeder Art das so gefundene Volumen für 1 Individuum in Cbu angegeben (Tabelle B). 

Aus diesen Volumbestimmungen ergeben sich nun für die Methode folgende Schlüsse. 

Die Volumbestimmung läßt sich auffassen als ein Versuch, die das Plankton bildenden 
Organismen ihrer lebenden Masse nach zu ordnen; diese Ordnung hätte in ganz roher Weise 
durch einfache Schätzung ausgeführt werden können, es hätte aber auch für jeden einzelnen 
Fangtag während der Zählung eine besondere Feststellung der Massenwerte für jede Form statt- 
finden können, da naturgemäß die Masse der einzelnen Formen nicht in jeder Zeit des Jahres 
dieselbe ist. Diese Arbeit wäre eine sehr zeitraubende gewesen; die Werte würden selbst- 
verständlich sicherer geworden sein, aber diese Zunahme an Genauigkeit würde die Resultate 
wahrscheinlich in keiner Weise geändert haben. Es scheint mir sogar, daß man im allgemeinen 
in der Volumbestimmung nicht einmal so weit zu gehen braucht, wie es hier geschehen ist, 
und stark abgerundete Werte für die einzelnen Formen verwenden kann. Ich werde auf diesen 
Punkt am Schluß dieses Kapitels zurückkommen. 


Tabelle XI. 


Volumen von I Individuum verschiedener Planktonformen. 


z E n s E 
Volumen 3 & o o S = 
von 1 Individuum | 8 = S5 2 3 Größenstufen 
in cu = 5 <z = ® 
Ber ER: > Sg = 
10 Calycomonas gracilis n. Sp. Ik 
30 | Thalassiosira nana n. Sp. unter 100 cu 
100 Pontosphaera huxleyi Lohm. 
150 | Sceletonema costatum Grev. 
200 Rhodomonas pelagica n. Sp. 
300 Amphidinium rotundatum n. sp. 1 
100— 500 Monadinen, nackte Formen i 
100—900 | Chaetoceras 
700 Kleine Gymnodinien 100-900 cu 
700 Exuviaella baltica n. Sp. 
700 Eutreptia sp. 
800 | Thalassiothrix nitschioides Grun. 
1.000 Tintinnus steenstrupi Cl. et L. 
1 400 Distephanus speculum Ehrbg. In 
2000 | Melosira borreri Grev. ; 
4.000 Heterocapsa triquetra Stein PR 
5500 | Rhizosolenia setigera Btw. Ua 
6 000 Tintinnopsis beroidea Stein 
10 000 Prorocentrum micans Stein 
17 000 | Coscinodiscen, mittelgr. 
20 000 Peridinium pellucidum Bergh. IV 
24 000 Tintinnus subulatus Ehrbg. (lange F.) i 
25500 | Guinardia flaccida Castr. um, 
26 000 Dinophysis acuta Ehrbg. I ZEUNEET 
26 500 | Rhizosolenia alata Bıtw. 
37 000 Ceratium fusus Duj.. 
100 000 Peridinium depressum Bail. 
100 000 Ceratium tripos baltic. O. Fr. Müll., typ. 
113 000 Eiersacksei von Oithona similis Cls. 
130 000 Tintinnopsis ventricosa Cl. et L. V. 
182 000 Ei von Centropages hamatus Lillj. 
250 000 Peridinium divergens Ehrbg. (große F.) 100 000 — 900 000 cu 
345 000 Didinium nasutum Müll. 
800 000 | Coscinodiscus concinnus W. Sm. 
800 000 Planula von Aurelia aurita L. 
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Tabelle XI. (Fortsetzung.) 


Volumen von I Individuum verschiedener Planktonformen. 


= = z = 2 
Volumen 3 En oo 3 3 
nn, E E © N N N er 
von 1 Individuum | S 3 35 2 Ss Größenstufen 
in Cu .S 5 < = 2 oO 
N fan} & [e = 
270 000— 1 125 000 Synchaeten 
200 000 — 1 300 000 Junge Muscheln 
300 000— 1 500 000 Oithona similis Cl., Nauplien 
250 000— 3 500 000 Centropages hamatus Lillj., Nauplien Vl. 
2 —4 000 000 Oithona similis Cl., Erwachsene 
3500 000 Oikopleura dioica Fol. 1000 000 cu und darüber 
11 000 000 Junge Polydora und Spio 
20 000 000 Podon 
4--46 000 000 Centropages hamatus Lillj., Erwachsene 


Die Stufenleiter in dem Volumen der Planktonorganismen der Ostsee (Tabelle XI) beginnt 
mit Formen, die weniger als 100 cu Masse besitzen. Nach B. Fischer (1894, Die Bakterien 
des Meeres in: Ergebnisse der Plankton-Expedition pag. 60) rechnet man als Volumen einer 
Bakterienzelle 1 cu; dies würde also auch für Planktonorganismen die kleinste Masse sein, die 
beobachtet wurde. Ihr kommen am nächsten eine kleine Monadine, die in einem zierlichen 
gelben Gehäuse im Wasser umherschwimmt und deren Zellleib nur 10 cu mißt (Calycomonas 
gracilis n. sp.), sowie eine Thalassiosira-Art (nana n. sp.) von 30 cu Masse. Erheblich größer 
ist die kleinste Peridinee (Amphidinium rotundatum n. sp.) von 300 cu Volumen; von den 
übrigen Protophyten nimmt die Coccolithophoride (Pontosphaera huxleyi) die niedrigste Stufe 
mit 100 cu Masse ein. Die Mehrzahl der Protisten bewegt sich zwischen den Werten von 1000 
und 200000 cu Volumen; am engsten ist die Größendifferenz bei den in der nachstehenden 
Tabelle als andere Pflanzen bezeichneten Gruppe, die alle Protophyten umfaßt, die nicht 
Diatomeen oder Peridineen sind und deren größte Form Distephanus speculum nur 1400 cu 
Masse besitzt. Die größte Peridinee im Laboeer Plankton war Peridinium divergens, in der 
großen Varietät von 250000 cu Volumen; das größte Protozoon erreichte in Didinium nasutum 
Müll. 345000 cu. Das Maximalvolumen aller Protisten besitzt hier Coscinodiscus concinnus 
mit 800000 cu, also fast 1000000 cu = 0,001 cmm Masse. 


Die Gewebstiere überschreiten im Ostseeplankton ausnahmslos das Volumen von 
100000 cu und nähern sich bereits in den kleineren Formen 1000000 cu, ein Volumen, das 
von den größeren ganz erheblich überschritten wird und bei Centropages z. B. 46000000 
erreicht. Wollte man geschlechtsreife Sagitten, junge Fische u. a. F. noch hinzunehmen, so 
würden natürlich noch erheblich höhere Werte sich ergeben. Für unsere Fänge von nicht ganz 
200 Liter Filtrat kamen solche Formen aber nicht mehr in Betracht. Die voluminöseste Form 
waren kleine Sagitten von 3 mm Rumpflänge, deren Volumen auf 400000000 ca — 0,4 cmm 
berechnet wurde. Die kleinsten Formen, in der die Metazoen im Plankton auftreten, sind 
naturgemäß die Eier, die bei den Copepoden im Minimum (Oithona) nur wenig über 
100000 cu messen. 


um das gegenseitige Größenverhältnis zu zeigen. 
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Eine Auswahl von Planktonformen der verschiedenen Größen aus den einzelnen Gruppen 
ist in der vorstehenden Figur 7 zusammengestellt. Alle Formen sind mit dem Zeichenapparat 
bei gleicher Vergrößerung unter dem Mikroskop gezeichnet. 

Die Zahlen, die am rechten Rande noch einmal wiederholt sind, bezeichnen nach- 
stehende Arten: 


l. Centropages hamatus Lillj., Ei. 29. Guinardia flaccida Castr. 

2. Anabaena baltica Schmidt, Zellfaden. 30. Tintinnus subulatus, Ehrbg.(typ.‚langeF.) 
3. Bakterien, Gallertkolonie. 31. Carteria sp. 

4. TemoralongicornisO.F.Müller, Nauplius. 32. Coscinodiscus concinnus W. Sm. 

5. Botryococcus brauni Kütz., Kolonie. 33. Rhizosolenia fragillima Bergon. 

6. Gymnodinium roseum n. SP. 34. Tintinnus steenstrupi Cl. et L. 

7. Ceratium fusus Duj. 35. Chaetoceras didymum Ehrbg. 

8. Oithona similis Cl., Erwachsen. 36. Chaetoceras, Kette von kleinen Zellen. 
9. Rhizosolenia alata Brtw. 37. Monadine mit Rückenfurche. 

10. Thalassiosira nana n. sp. 38. Calycomonas gracilis n. gen. n. Sp. 
Ink r saturni n. sp. . 39. Distephanus speculum Ehrbg. 

12a, b. Sceletonema costatum Grev., 2 Ketten. 40. Pontosphaera huxleyi Lohm. 

13. Ceratium tripos balticum, forma typica. 41. Laboea conica n. gen. n. Sp. 

14. Exuviaella baltica n. sp. 42. Ebria tripartita Schum. 

15. Oithona similis Cl., Nauplius. 43. Dinophysis rotundata Cl. et L. 

16a, b. Aleterocapsa triquetra Stein. 44. Oxyrrhis phaeocysticola Scherft. 

17. Glenodinium trochoideum Stein. 45. Meringosphaera mediterranea Lohm 
18. n bipes O. Pauls. 46. Laboea strobila n. gen. n. Sp. 

19. Prorocentrum micans Stein. 47. Peridinium pellucidum Bergh. 
20. Pouchetia parva n. sp. 48. 2 conicum Gran. 
21. Tintinnus acuminatus Cl. et L. 49. Rhodomonas pelagica n. Sp. 
22. Thalassiothrix nitschioides Grun. 50. Eutreptia sp. 
23. Tintinnopsis beroidea Stein. ol. Dinophysis acuta Ehrbg. 
24. Amphidinium rotundatum n. sp. 52. Melosira borreri Grev. 
25. Gymnodinien, kleine Formen. 93. Halteria rubra n. sp. 
26. Thalassiosira baltica Grun. 94. Tintinnopsis baltica Brdt. 
27. Chaetoceras, Ruhesporen. 55. Strombidium caudatum From. (?) 
28. Tintinnopsis nucula Fol. 06. Peridinium depressum Bail. 


Die Volumina für die einzelnen Organismengruppen und vor allem für die ganzen 
Fänge, die aus den Werten für die einzelnen Formen sich ergeben, lassen uns nun die Fehler- 
quellen der Netzfänge auf der einen Seite und des Setzvolumens auf der anderen Seite 
weit deutlicher erkennen, als das sonst möglich war. 

Das durch Rechnung gefundene Volumen mag der Kürze halber das „Rechenvolumen‘“, 
das durch Absetzenlassen erhaltene das „Setzvolumen“ genannt werden. Wir würden ferner 
das „Netzplankton‘“ vom „Filter-“ und „Gesamtplankton‘“ zu unterscheiden haben, 
indem unter letzterem die Summe des gesamten, mit Netz, Filter und Centrifuge an einem 
Fangtage im Wasser nachweisbar gewesenen Planktons bezeichnet wird. 

Vergleichen wir nun zunächst das Setzvolumen der Netz- und Filterfänge miteinander, 
so ergibt sich, wie sowohl die Kurve sämtlicher Fänge auf Tafel XII, wie die nebenstehende 
Jahreskurve für die Monatsmittel ergibt (Fig. 8), daß beide in ihrem Verlaufe völlig gleiche 
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Fig. 8. Vergleich zwischen Setz- und Rechenvolumen der Planktonfänge. 


Setzvolumen d.Netzfänge Tmm «0,5 cem 
d. Füterfänge » » 


—.— Aeıhenvolumen d.Vollelarıklons Imm-2cmm 
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Kurven bilden, die nur in ihrer Höhe erheblich voneinander abweichen, indem die Schlauch- 
fänge, trotzdem das Material sich dichter absetzt, durchgehend höhere Volumina besitzen. 


Werte für Figur 8 I ll De EV EV Ve EV eV IX x FRI EX 

1. Setzvolumen, Netzfänge . ccm | 0,4| 0,5| 1,2|182| 7,2 0,4| 0,4 3:51 22.07 6,3:.0,9) 20,5 

2: 3 ‚ Filterfänge. ccm | 2,1| 1,9| 3,3| 60,6] 25,4| 4,9| 3,6 83| 400| 92| 34| 2,1 
3. Rechenvolumen, Gesamtplank- 

Ass . cmm | 26,2| 17,9 | 26,7 | 52,6 | 95,9| 84,0| 71,4 | 110,8 | 148,7 | 88,2 | 63,3 | 36,1 

4. Faktor ! 15 23 AA 3437751 9 b) 31 147 72. 14: | 14 

9. het Sl 2106119221143) 2642| 58, |, 31 73 268 | 104 | 54 | 58 

6. 2 5 4 3 3 4| 12 9 2 2 1 4 4 
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Dies Verhältnis kann sich allerdings zur Zeit der stärksten Diatomeenwucherung im 
Frühjahr vollständig umkehren, so daß die Filterfänge ein sehr viel kleineres Setzvolumen 
besitzen als die Netzfänge; so fand ich im April und Mai 1905 folgende Werte: 


| 12 IV | 10V. | 17. V. 


1. Setzvolumen Netz . . . | 1650 I | Sl Kam 
2, B Rüterı 7 272.21918255 22,0. 127,90 ; 
3: Faktor 4 2: 30 Su 11,2 3,6 1,1: 75 


Die beiden Parallelfänge vom 10. Mai, in denen das Übergewicht des Netz- 
volumens so außerordentlich groß war, wurden quantitativ verarbeitet und dabei ergab 
sich, daß, wie von vornherein zu erwarten war, dieser gewaltige Unterschied aus- 
schließlich auf die Art des Absetzens zurückzuführen war, indem der Filterfang sich 
dichter zusammengeschoben hatte. Denn es enthielt der Filterfang ebensoviel Chae- 
toceras wie der Netzfang (7000000), ebensoviel Ceratium tripos (3000) und Copepoden 
(7000 gegen 7500 im Netzfang), während von Sceletonemen 1000000, von Thalassio- 
thrix 500000 Individuen mehr im Schlauchfange sich fanden als im Netzfange und 
ein ähnlicher Überschuß des Schlauchfanges bei allen anderen kleineren Pflanzen 
wiederkehrte. 

Eine ähnliche Umkehr des Verhältnisses von Schlauchfang- und Netzfangvolumen kann 
durch reichliches Auftreten von Appendicularien verursacht werden, indem deren Gehäusefetzen 
ein sehr lockeres Absetzen des Netzplanktons bedingen können, während der Filterfang sich 
eng zusammenlegt. Dies kam einmal im Juli zur Beobachtung, wo der Netzfang 1,2 mal 
voluminöser als der Schlauchfang erschien. 

Schon hieraus geht hervor, daß ein irgendwie konstantes Verhältnis nicht existieren kann. 
Sieht man von den eben besprochenen Ausnahmen ab, so übertrifft der Filterfang den Netzfang 
nach seinem Setzvolumen um das V> bis 12fache, am häufigsten um das 3 bis 4fache, wie die 
folgenden Werte zeigen. 


17. 1. | 31. 1. | 14. II. \ 28. III. | 10. V. |27. V1.2. VIN.|9. VII| 14.IX.| 4. X. |8. XI. 


1. Setzvolumen der Netzfänge, ccm | 0,49! 0,27 | 0,43! 1,99 | 81,0| 0,38| 3,3| 8,0| 31,5 16,0 | 0,87 
2. Rechenvolumen der Netzfänge, ccm [20,8 | 7,5 |10,4 | 6,2 | 36,6 117,9 | 36,0 | 66,6 |101,2| 70,5 51,2 
Faktor 27 7702210032186 43 1,832 12189: 214 9171 1192787952252 217 


I Il I IV VI VI | VIE) VIE SIR RENT 
30% 7432183221 °27°12189| 721 ? 1055|, 311262250 217 ? 


3. Faktor 4 in den Monaten . . 1 


Trägt man nun, wie Figur 9 zeigt, das Setzvolumen und das Rechenvolumen der Netz- 
fänge auf eine Abszisse ab, so weichen beide Kurven in ganz charakteristischer Weise von- 
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Setzvolumen d.Netzplankton Amm -Accm 
— ._— Rechenvolumend = + Amm »2cmm 


Fig. 9. Vergleich zwischen Setzvolumen und Rechenvolumen der Netzfänge. 


einander ab, indem von den beiden Gipfeln im Frühjahr und Herbst bei dem Setzvolumen der 
erstere, bei dem Rechenvolumen der letztere der höhere ist. Es wird also durch das Absetzen- 
lassen der Netzfänge ein enormes Übergewicht der Diatomeen-Wucherung vorgetäuscht, während 
in Wirklichkeit ein Übergewicht der Ceratium-Wucherung durch das Netzplankton nachgewiesen 
“ wird. Diese Entstellung der tatsächlichen Verhältnisse durch den sperrigen Charakter der 
Diatomeen wird aber noch besser illustriert durch einen Vergleich der Kurve für das Auftreten 
‚der sperrigsten Diatomeen: der Chaetoceras mit derjenigen der Setzvolumina der Netz- 
oder Schlauchfänge, denn beide Kurven stimmen tatsächlich völlig überein, wie ein 
Vergleich zwischen der Kurve 1 und 4 auf Tafel XII ohne weiteres lehrt. Jedes 
Maximum der Setzvolumenkurven von Netz und Filter entspricht einem Maximum 
im Auftreten der Chaetoceras; dagegen übt Sceletonema, das gar keine Fortsätze 
besitzt und sehr zarte Schläuche bildet, fast gar keinen Einfluß auf das Setzvolumen 
aus. Das Volumen durch Absetzenlassen bringt also im wesentlichen nur zum Aus- 
druck, welchen Gang die Bevölkerungsdichte der Chaetoceras nimmt; denn auch 
im Herbst verbindet sich mit der Ceratium-Wucherung eine zweite Wucherung der 
Diatomeen, in der wiederum die Setzvolumenkurve der Chaetoceras- Menge völlig 
parallel läuft. 


Schon Hensen erkannte diese schweren Mängel der Volumenmessung durch Absetzen- 
lassen vollständig und suchte nach besseren Methoden. So entiernte er aus den Netzfängen 
möglichst alles anhaftende Wasser und bestimmte die Menge von Flüssigkeit, welche die Plankton- 
masse eines Fanges beim Eintauchen in eine abgemessene Menge von Alkohol verdrängte. 
Dieses „Verdrängungsvolumen“ gibt bereits ein viel richtigeres Bild des wahren Ver- 
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haltens des Netzplanktons, indem das Frühjahrsmaximum von einem steil aufsteigenden Gipfel 
zu einem flachen Hügel umgeformt erscheint und nicht mehr höher als das Herbstmaximum, 
sondern im Gegenteil etwas niedriger ist. Dies Verdrängungsvolumen ist 4 bis Sl mal 
kleiner als das Setzvolumen (Fig. 10 und Tabelle darunter). 


BE 55 


EalNTE 
VAT 


0 — Selzvalumen des Nelzplanklors Tmm-Boor 


Verdrangungsvolumend.- » Imm-1ccm 


(Hensen Methodik, p 14) 


Fig. 10. Vergleich zwischen Setz- und Verdrängungsvolumen der Netzfänge. 


Werte für Figur 10 | I | w| V | VI | VI | VI | IX X NEXT RE 


Netz. a) Setzvolumen . . . ccm | 12,0| 17,0 448,0! 300,4|440,0| 10,0 | 19,5 | 21,5 | 95,5 | 27,0| 15,6 | 9,7 
b) Verdrängungsvolumen ccm 1,9 22:7 6,81 5,71 5;9| 2125412219 28.21 27.910.864. 31025 


_ 6;,5:| 10,3] 43,0/.51,2] 41,9 5752) 712.0) 27:02 971, 24.074 512 


Diese Werte sind Durchschnittswerte aus Beobachtungen während der 5 Jahre 1889—93 
(Hensen, Methodik, pag. 141). 


Was das Verdrängungsvolumen und das Rechenvolumen der Netzfänge bereits erkennen 
lassen, bringt dann das Rechenvolumen des Gesamtplanktons (Fig. 8) klar zum Ausdruck: das 
Herbstmaximum ist das erheblich voluminösere, nicht das Frühjahrsmaximum. Hierzu kommt 
aber noch ein zweiter sehr wesentlicher Punkt neu hinzu. Während nach den Setz- 
volumina und den Verdrängungsvolumina die beiden Maxima durch ein tiefes 
Minimum voneinander getrennt werden, ist das bei den Rechenvolumina nicht 
mehr der Fall e Schon das Netzplankton zeigt vielmehr ein ununterbrochenes 
Ansteigen vom Frühjahr bis zum Herbst, während dessen allerdings die Diatomeen- 
Wucherung einsetzt und einen sekundären Gipfel bildet, so daß der Gang der 
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Kurve unregelmäßig wird. Bei dem Gesamtplankton wird diese ganz sekundäre 
Bedeutung der Diatomeen-Wucherung im Frühjahr noch deutlicher, da das Sinken 
des Volumens nach derselben ein ganz unerhebliches ist, während die Plankton- 
masse in den Wintermonaten sich tief zur Abszisse hinabsenkt. Auf dieses inter- 
essante Resultat wird später bei der Besprechung der Jahresproduktion bei Laboe noch näher 
einzugehen sein. 

Das Rechenvolumen wird vom Setzvolumen der Netzfänge natürlich noch erheblich mehr 
übertroffen als das Verdrängungsvolumen, von dem es gewissermaßen das Ideal vorstellt; es 
war 17 bis 2189mal kleiner, so daß seine Werte nur in cmm, nicht wie bei dem Setz- und 
Verdrängungsvolumen in ccm ausgedrückt werden mußten (siehe Tabelle auf Seite 204, unten). 

Ordnet man die 11 Parallelfänge, deren Netz- und Filterfänge vollständig analysiert 
wurden, nach der Größe des Rechenvolumens, das das Gesamtplankton ergibt, und 
zeichnet dann in diese Kurve das Rechenvolumen des Netzplanktons hinein, so erhält man das 
beistehende Bild (Fig. 11), das auf das deutlichste zeigt, wie mit der Zunahme des 


Ben 


{mm «2cmm 

Rechenvalumen vom Netzplankton 
mn % »  Vollplankton 
..........Halbe Höhe d.Ordinaten des Vollplanktons 


Fig. 11. Vergleich von Netz- und Vollplankton nach dem Volumen. 


Planktongehaltes des Wassers auch der Netzverlust seiner Masse nach rapide 
wächst, während zur Zeit der Planktonarmut beide Kurven sich außerordent- 
lich nähern und es sogar vorkommen kann, daß das Rechenvolumen des Netz- 
planktons mit dem des Gesamtplanktons sich deckt. Der prozentuale Verlust der 
Netzfänge bleibt sich aber ungefähr gleich, wie der Verlauf der Netzfangkurve zeigt, der um 
die halben Höhen der Ordinaten, die durch eine punktierte Linie verbunden sind, in etwa gleichem 
Ausschlage nach oben wie nach unten hin und her schwankt. In der Tat übertrifft das Gesamt- 
plankton das Netzplankton um das 1,1—4,6fache und im Durchschnitt aller 11 Fänge um das 2,2fache. 
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Rechenvolumen vom Netzplankton und 
Vollplankton mit Unterscheidung 
der Organismengruppen.[Imm -2emm] 
1 Metazoen 
2 wma Protozoen 
307 Pflanzen i.Ailter- u. Centnfug-Fang 


Fig. 12. Vergleich von Netz- und Vollplankton nach dem Rechenvolumen nebst Unterscheidung der Organismengruppen 
(l und 4 gibt den Netzfang, 2 und 3 den Netzfangverlust an). 


Worauf dieser Verlust an Planktonvolumen beruht, zeigt dann Figur 12. Hier sind 
die Volumina der Pflanzen, Protozoen und Metazoen gesondert eingezeichnet, und zwar sind 
bei den Pflanzen die Anteile des Netzplanktons noch besonders gekennzeichnet. Von den 
Protozoen fängt das Netz so wenig, daß eine Wiedergabe dieser geringen Mengen in der Kurve 
nicht möglich war; bei den Metazoen wird umgekehrt schon vom Netz das gesamte Volumen 
gefangen. Es gibt also die unterste und oberste, in der Figur 12 punktierte Fläche das gesamte 
Netzplanktonvolumen an, während die zwischen beiden liegenden Flächen die Masse des Netz- 
verlustes angibt. Da in den Zeiten der Planktonarmut die Metazoen alle anderen 
Planktonorganismen bei weitem an Masse überragen, so ist dann der Verlust des 
Netzes am kleinsten; je mehr aber der Gehalt des Meeres an Plankton steigt, um 
so größer wird der Verlust, da die Zunahme des Planktongehaltes wesentlich durch 
die Wucherung der Diatomeen, Peridineen und anderen Protisten bedingt wird. 

Zusammenfassend ließe sich also sagen, daß das Setzvolumen stets nur zum Ausdruck 
bringt, ob viel sperriges Material im Plankton vorhanden ist oder nicht. Da die sperrigsten 
Formen im allgemeinen Diatomeen und ganz besonders Chaetoceras sind, so werden deren 
Maxima und Minima durch das Setzvolumen überaus klar und scharf angegeben, so daß in der 
Ostsee die Kurve für Chaetoceras völlig derjenigen des Setzvolumens parallel geht. Ob man 
dabei nur Netzplankton oder das weit vollständigere und dichter sich sedimentierende Filter- 
plankton nimmt, macht hierin keinen Unterschied. Es wird nur die Höhe der Kurve gesteigert, 
der Gang derselben ist derselbe wie beim Netzplankton. 

Um Einblick in die wirkliche Masse der Planktonentwickelung zu erhalten, ist daher 
eine genauere Methode unumgänglich notwendig. Hensen!) hat vorgeschlagen, durch Titrieren 

!) Methodik der Untersuchungen in: Ergebnisse der Plankton-Expedition, Bd. I, B. 1895, pag. 142. 
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das Gesamtvolumen eines im Wasser suspendierten Fanges zu bestimmen, indem aus der Differenz 
der durch die Titration nachgewiesenen Wassermasse und der abgelesenen Masse von Wasser 
+ Fang die Menge des letzteren gefunden würde. Brandt hat durch chemische Unter- 
suchungen nicht nur die Gesamtmasse, sondern auch die Mengen der einzelnen Organismen- 
gruppen und der einzelnen chemischen Bestandteile festzustellen gesucht. Hier ist der Versuch 
gemacht, durch direkte Volumbestimmung der einzelnen Planktonorganismen die Masse des 
Gesamtplanktons und der einzelnen Arten und Gruppen zu erhalten. Die Menge des Detritus, 
der den Filter- und Centrifugenfängen notwendigerweise beigemischt ist, schloß die chemische 
Untersuchungsmethode hier von vornherein aus; auch wäre dieselbe für die vorliegenden Unter- 
suchungen immer wenig brauchbar gewesen, da das Gesamtplankton, auf dessen Feststellung 
es ankam, sich erst aus der Analyse 3 verschiedener Fänge rechnerisch ergab und also eine 
direkte chemische Untersuchung dieses Gesamtplanktons unmöglich war. Die Bestimmung des 
Artvolumens aber gestattete die weitgehendste Ausnutzung der Zählungsresultate. Trotz der 
Ungenauigkeit, die den einzelnen Werten wegen der oft sehr erheblichen individuellen Größen- 
schwankungen anhaftet, ist sie doch vorzüglich geeignet, die Zusammensetzung des Planktons 
zu zeigen, und zweifellos gibt sie der chemischen Untersuchung der Leitformen 
und deren Anwendung auf die Analyse der Fänge ein unvergleichlich besseres 
Fundament als die einfache Zählung der Individuen. Das so berechnete Volumen 
ergibt nun für das Netzplankton eine ganz ähnliche Kurve wie die Trockensubstanzbestimmungen 
Brandts, und die Übereinstimmung würde noch größer werden, wenn man aus den letzteren 
die Kieselsäure, die ja wesentlich an der Borstenbildung der Diatomeen beteiligt ist, fortließe. 
Durch die Ausführung der Volumbestimmung für das Gesamtplankton wird die Bedeutung der 
Diatomeen noch weiter hinuntergedrückt, und indem die Kurve in gleichem Sinne wie bei dem 
Fortschreiten vom Setzvolumen zum Trockensubstanz- und Rechenvolumen des Netzplanktons 
sich weiter ändert, gewinnt sie einen anderen Sinn, indem statt der 2 isoliert aufragenden Gipfel 
des Frühjahrs- und Herbstplanktons nur ein Ansteigen und ein Abfallen der Planktonmasse 
durch die Jahreskurve zum Ausdruck kommt und die Diatomeen-Wucherung im Frühjahr 
nur eine unerhebliche Komplikation des aufsteigenden Kurvenastes bedingt. Diese Änderung 
wird verursacht durch das Hinzukommen großer Mengen von Protophyten, die dem Netze ent- 
gehen und in der Zeit zwischen Frühjahrs- und Herbstwucherung sowie während der letzteren 
im Plankton auftreten. Die Protozoen spielen dabei keine erhebliche Rolle. 


II. Die Anwendung der verschiedenen Methoden und der Wert 
dezseinzeimen Zahlen. 


Zum Schluß würde nun die Frage entstehen, in welcher Weise etwa ein Meeresteil auf 
Plankton zu untersuchen sei. 

Will man das Vorkommen und die Zusammensetzung des Gesamtplanktons fest- 
stellen, einerlei ob nur qualitativ oder auch quantitativ, so wird man nicht ohne Centrifugierungen 
und Filtrationen durch Papierfilter auskommen können, da sonst eine große Zahl der Protisten- 
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formen ganz verloren geht, und darunter gerade solche, die als Urnahrung eine wichtige Rolle 
spielen. Kommt es dagegen nur auf das Studium bestimmter Formen an, will man also nur 
ein Teilplankton untersuchen, so wird man sich sehr wohl mit einem Apparat begnügen 
können, indem das Netz für die meisten Metazoen und einige besonders große oder sperrige 
Protisten auch quantitativ verwertbare Resultate liefert, die Centrifuge die kleinsten und zartesten 
Protisten gut sedimentiert und für alle anderen Formen die Papierfilter einen geeigneten Fang- 
apparat ergeben. Besondere Vorsicht ist aber bei dem Studium der Entwickelung der Gewebs- 
tiere nötig, da viele Eier derselben (die Mehrzahl der isoliert abgelegten Copepodeneier, die 
Eier der Rotatorien) und selbst manche frühere Larvenzustände (Nauplien der Copepoden) in 
den Netzfängen zu niedrige Zahlen ergeben. Keinesfalls ist ferner stillschweigend das Netz- 
plankton als Ausdruck des Gesamtplanktons zu betrachten, da letzteres nicht nur der Masse, 
sondern vor allem seiner Zusammensetzung nach meist erheblich von ersterem abweicht. Teil- 
plankton und Gesamtplankton sind stets auseinander zu halten. Es ist daher auch durchaus 
notwendig, daß bei der Wiedergabe von quantitativen Analysen, in denen auch Zahlen für Arten 
angegeben werden, die mit der angewandten Methode nur unvollkommen gefangen werden 
können, diese Zahlen durch den Druck deutlich als unsichere Werte kenntlich ge- 
macht und von den sicheren Werten klar unterschieden werden. Es sollten 
also bei den Protokollen über quantitative Netziänge alle solche Werte eingeklammert oder 
kursiv gedruckt werden. 

Eine zweite Forderung, auf die Hensen bereits seit 1887 immer wieder hingewiesen 
hat, ist die, daß es unumgänglich notwendig ist, stets den Planktongehalt vertikaler Wasser- 
säulen zu untersuchen und sich nicht auf die Untersuchung von Oberflächenwasser zu be- 
schränken. Dies gilt für alle Planktonuntersuchungen, da die Verteilung der Organismen an 
der Oberfläche selbst, vor allem infolge der Windwirkung, eine sehr ungleichartige ist, viele 
Formen erst dicht unter derselben auftreten und die Verbreitung des Planktons in den ver- 
schiedenen Tiefen eine äußerst verschiedene ist. Alle diese Verschiedenheiten aber werden aus- 
geglichen, wenn die ganze Wassersäule untersucht wird, in der Planktonproduktion erfolgt, also 
in der Flachsee vom Boden bis zur Oberfläche, auf hoher See von etwa 200 m ab bis 0 m. 
In dieser Notwendigkeit liegt eine der Hauptsehwieriekeiten Tür die I7- 
wendung der Papierfilter und Gentrifuge undder Hauptvorreil, denzere 
Netzfischerei bietet. Es bleiben daher nur zwei Möglichkeiten für Filter- und Centrifugen- 
jänge: entweder pumpt man mittelst Schlauch und Pumpe den Inhalt einer vertikalen Wasser- 
säule herauf und unterwirft diese Wassermasse an Bord oder im Laboratorium einer weiteren 
Untersuchung oder man entnimmt aus einer vertikalen Wassersäule in bestimmten Abständen 
Schöpfproben, aus deren Inhalt dann später durch Interpolation der Inhalt der ganzen Wasser- 
säule durch Rechnung gefunden wird. Für die Centrifugierungen, bei denen das Plankton wo- 
möglich lebend zu untersuchen ist und für die relativ recht kleine Wassermassen (15—250 ccm) 
genügen, wird im allgemeinen die Entnahme von Schöpiproben sich am meisten empfehlen, 
während die Verwendung der Pumpe zur Beschaffung der 50—200 und mehr Liter Wasser für 
die Papierfiltration notwendig wird. Es wird aber im einzelnen Falle viel von Wetter und 
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Strömung abhängen, ob die Pumpe oder die Schöpfilasche angewandt werden kann. Ebenso 
wird die Untersuchung des Centrifugensedimentes an Bord des Schiffes bei bewegter See manche 
Schwierigkeiten bieten, da die Organismen bei jeder Bewegung des Schiffes unter dem Deck- 
glase hin und her gleiten und eine sichere Fixierung unmöglich machen. Doch kommt hier 
alles auf Ausprobieren und ernstliches Bemühen, die Schwierigkeiten zu beseitigen, an. Wahr- 
scheinlich wird mit der Entfernung der Fangstationen von der Küste sich ferner die Notwendig- 
keit einstellen, größere Wassermassen mittelst Filter und Centrifuge zu untersuchen als hier in 
der Ostsee. Für die Schöpfproben dürfte die Abnahme des Planktonreichtums hierzu zwingen. 
Bei Laboe war es möglich, durch Filtrationen von nur '/ı Liter Wasser das vertikale Vorkommen 
der Tintinnen, Ceratien, Peridinium, in gewissem Grade selbst der Copepoden und Rotatorien 
mit genügender Sicherheit festzustellen, und für die große Masse der Protisten genügten 
Centrifugierungen von nicht mehr als 15 ccm Wasser. Wiederholt mußte sogar für einige be- 
sonders häufige Arten auf Proben von nur 10, 5 und selbst 3 ccm hinuntergegangen werden, 
um deren Zählung im Sediment zu ermöglichen. Auf der Hochsee und im Warmwassergebiet, 
vor allem aber in der Tiefsee werden solch kleine Wassermengen nicht genügen. Wie groß 
dieeinzelnen Proben hier genommen werden müssen, können natürlich nur 
direkte Versuche lehren. Da aber überall in der Hochsee und jedenfalls bis 
zu 200 m, in der jedenfalls an Netzplankton so armen Sargasso-See sogar 
bis 400 m Tiefe zahlreiche Appendicularien, Salpen, Pteropoden und Tin- 
tinnen leben, die nur sehr kleine Wassermassen auszunutzen imstande sind 
und trotzdem große Mengen von kleinsten Auftrieborganismen in ihren 
Fangapparaten, Darmschlingen oder im Zellleibe anhäufen, so muß auch 
hier überall mittelstder Centrifugierung relativrechtkleiner Wasserproben 
eine quantitative Bestimmung dieses kleinsten Planktons ausführbar sein. 
Dies gilt vor allem da, wo die Appendicularien ihre Fangapparate mit Erfolg ge- 
brauchen können. Nehmen wir vorläufig an, daß der Ozean im Gebiete des warmen 
Wassers durchschnittlich 1Omal so arm an kleinstem Plankton sei wie die Ostsee bei Laboe, 
dann würden dort 3 Liter für die Schöpfproben und 150 ccm für die Centrifugierungen zu 
verwenden sein. Beides sind Wassermengen, die noch bequem zu verarbeiten sind; auch sind 
für hydrographische Zwecke Wasserschöpfer von 3 Liter Inhalt bereits in Gebrauch. Die 
Centrifugierung von 150 ccm würde wahrscheinlich am zweckmäßigsten in 2 Absätzen aus- 
geführt werden, so daß in 5—10 Centrifugengläsern zunächst die ganze Wasserprobe centri- 
fugiert und darauf das Sediment aus allen Gläsern in ein einziges gesammelt und nochmals 
centrifugiert würde, da sonst die Wassermasse, in der das Sediment suspendiert ist, zu groß 
werden und eine bequeme Durchzählung verhindern würde. Es würde also nur eine 
Centrifuge mit lO Gläsern zu wählen sein, von denen ein jedes etwa 20 ccm 
faßt; weite Gläser zu nehmen, um die Zahl herabzusetzen, halte ich für un- 
praktisch, da die Sedimentierung darunter leidet und überdies das Ein- 
Sammeln" des Sedimentes sehr erschwert wird. Es ist besser enge und 
zahlreichere als weite und wenige Gläser zu gebrauchen. 
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Für die Schlauchfänge ergibt sich aber außerdem die Notwendigkeit einer Steigerung 
der Wassermasse aus der Zunahme der Länge der zu untersuchenden Wassersäule, da aus 
jedem Abschnitt der letzteren ein genügend großes Quantum Wasser zur Untersuchung kommen 
muß. Bei Laboe kamen auf Il m Wassersäule etwa 3,5 Liter Wasser (54 Liter für 15 m) zur 
Untersuchung, was vollständig genügt hat. Danach würden bei einer Wassersäule von 200 m 
Länge 700 Liter zu filtrieren sein, deren Heraufpumpen über 2 Stunden währen und natürlich 
eine große Zahl von Ballons zum Einfüllen erfordern würde. Man würde daher vielleicht 
zunächst sich mit 1 Liter pro 1 m Wassersäule begnügen können und sehen, ob diese Wasser- 
masse ausreicht. Sie würde immerhin in 40 Minuten gewonnen und, wenn gleichzeitig 
4 Faltentrichter in Tätigkeit gesetzt werden, in 1—2 Stunden filtriert werden können. 

Bei diesen Schwierigkeiten, die sich für die Untersuchung des Gesamtplanktons in der 
Hochsee ergeben, liegt es nahe, an die Konstruktion eines Netzes aus noch dichterem Stoffe 
als es die Müllergaze Nr. 20 ist, zu denken. Die Wirkung, welche Chaetoceras-reiches Wasser 
auf die Netzfänge ausübt, spricht sehr zu Gunsten eines solchen Versuches, da in solchen 
Fängen der Fangverlust für viele Formen fast auf 1,0 herabsinkt; aber auf der anderen Seite 
bleiben doch eine große Zahl anderer Formen hiervon fast unberührt. Bei den 
jetzigen Planktonnetzen ist eine Einwirkung der Verstopfung auf die Größe der Wasserfiltration 
selbst bei dem größten von mir beobachteten Fange nicht zu bemerken gewesen; bei einer 
noch erheblicheren Herabsetzung der Lochfläche gegenüber der Fadenfläche läge diese Gefahr, 
bei deren Eintritt die abfiltrierte Wassermasse nicht mehr festzustellen wäre, allerdings viel näher. 
So lange aber keine Verlegung der Maschen eintritt, wird stets ein großer Teil der kleineren 
Protisten verloren gehen und zwar in demselben wechselnden Verhältnisse wie jetzt. Die 
bedeutsamste Rolle bei dem Fange des kleineren Planktons mittelst des Netzes spielt offenbar 
die enorme Ausdehnung des Fadenwerkes, auf welchem wie auf einer breiten Fläche sich die 
Organismen niederschlagen und ablagern. Diese Rolle würde natürlich bei einer Verkleinerung 
der Maschengröße noch sehr erheblich verstärkt. Wenn diese Netze nicht zugleich die Aufgabe 
haben sollten, auch die größeren Formen gut und ausreichend zu fangen, so könnte ihre 
Öffnung erheblich kleiner gemacht und dadurch die Gefahr einer Verstopfung vermindert werden. 
Seidentaffet wird sehr schnell brüchig und ist für Netzfiltration viel zu dicht; es würde also 
nur ein durchbrochenes Gewebe nach Art der Seidengaze brauchbar sein; Hensen schlug 
bereits vor, zu diesem Zwecke ein Gewebe herzustellen, das ebenso dicht wie der Randsaum 
der käuflichen feinsten Müllergaze gewebt sei. Es ist sehr wohl denkbar, daß ein solches 
Netz die Anwendung von Schlauch und Filter ersetzen könnte, was natürlich ein großer Vorteil 
wäre. Fraglich ist nur, ob nicht der Abspülverlust eine erhebliche Steigerung erfahren und die 
Resultate noch mehr, als das offenbar schon jetzt der Fall ist, beeinflussen würde. Jedenfalls 
aber würde auch ein solches Netz nie die Centrifuge entbehrlich machen können, da die 
Gymnodinien, Chrysomonadinen, Monadinen usw. nur in lebendem Zustande qualitativ wie 
quantitativ untersucht werden können. 

Drittens ist die Wahl der Fangstationen von Bedeutung. Handelt es sich um die 
räumliche Verteilung des Planktons in einem Meeresgebiete, so kommt alles auf die Aus- 
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wahl der Bezirke verschiedener Existenzbedingungen an, je nachdem ein Wechsel zwischen 
Küstennähe, Flachsee und Hochsee oder aber in den Meeresströmungen und damit in Salzgehalt 
und Temperatur erfolgt. Reicher Wechsel dieser Verhältnisse macht natürlich eine große Zahl 
dichtliegender Stationen notwendig, bei sehr einförmigen Meeresgebieten, wie z. B. in der 
Sargassosee genügen für sehr weite Strecken einige wenige Fangorte. Anders ist es, wenn die 
zeitliche Verteilung des Planktons in einem Meeresteile untersucht werden soll. In diesem 
Falle ist eine möglichst weitgehende Einschränkung der Fangorte, aber eine möglichst häufige 
Untersuchung des Planktons an denselben die Hauptsache. Je kürzer die Zeitintervalle zwischen 
den einzelnen Untersuchungen sind, um so sicherer werden die Ergebnisse. Natürlich machen 
sich auch hier die Verschiedenheiten zwischen Küstennähe und Küstenferne, verschiedenen 
Strömungen und anderen lokalen Bedingungen bemerkbar; aber der Gang der Jahresentwickelung 
wird überall derselbe sein und nur unbedeutende lokale Abweichungen zeigen. So fand ich 
im Winter 1900/01 bei Syrakus dieselben Planktonmengen wie bei den Liparischen Inseln; so 
haben auch die Untersuchungen an den verschiedensten Stellen der Kieler Bucht im wesent- 
lichen die gleichen Jahreskurven für die Planktonformen ergeben, wie ich sie 1905/06 vor 
Laboe nachgewiesen habe. Fischt man bei solchen Untersuchungen an den verschiedenen Fang- 
tagen an verschiedenen Stationen, so verwischen die lokalen Verschiedenheiten den Gang der 
Jahreskurven mehr und mehr, während derselbe ganz klar zum Ausdruck gebracht wird, wenn 
man an jedem Fangtage die gleichen Stationen untersucht. Man wird daher womöglich sich 
mit einer Station begnügen, an der besondere lokale Einflüsse, so weit es geht, ausgeschlossen 
sind und hier möglichst oft, wenigstens jede Woche einmal, eine Untersuchung ausführen. 
Selbst in Gebieten, wo sehr große lokale Verschiedenheiten im Plankton vorkommen, wie in 
reichgegliederten Küstengebieten, zwischen den Inseln eines Archipeles usw., wird sich aus 
solchen Untersuchungen ein klares Bild von der für die betreffende Gegend typischen Jahres- 
entwickelung ergeben. Man darf sich hier nicht durch den räumlichen Wechsel des Planktons 
abschrecken lassen. 

Endlich ist die Gleichmäßigkeit der Verteilung des Planktons auch innerhalb eines 
Bezirkes gleichmäßiger Existenzbedingungen naturgemäß keine absolute. Vielmehr gibt jeder 
Fang, selbst wenn mehrere gleichzeitig unmittelbar nebeneinander oder an genau gleichem Ort 
in ganz kurzen Zeitintervallen ausgeführt werden, ein etwas anderes Resultat. Solche Unter- 
suchungen sind bereits von Hensen mit 2 miteinander verkoppelten Netzen auf der Plankton- 
Expedition und vom verankerten Schiffe aus in der Kieler Bucht gemacht. Im ersteren Falle 
betrug die größte Abweichung beider Fänge voneinander *”/ıo des kleineren Fanges, die kleinste 
Abweichung dagegen belief sich nur auf ®/ıo0. Diese Differenzen sind also in Wirklichkeit sehr 
kleine, wenn sie auch bei voluminösen Fängen mehr als 30 ccm ausmachen können (208,5 und 
241 ccm). Größer werden die Abweichungen, wenn die Vergleichsfänge zwar am gleichen 
Orte, aber nicht gleichzeitig, sondern nacheinander gemacht werden, weil dann Wasser- 
versetzungen eintreten können. 8 derartige Vergleichsfänge zeigten eine maximale Differenz von 
%/ıo des kleineren Fangvolumens, also beinahe das Doppelte. Meine eigenen Fahrten gaben ein 
neues und sehr reiches Material in dieser Hinsicht, da an jedem Fangtage mehrere, meist 
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4 quantitative Netzzüge vom verankerten Schiffe aus gemacht wurden und zwar ein Teil zu 
Beginn, ein Teil am Schluß der Arbeit, so daß die Netzfänge etwa eine Stunde auseinander 
lagen. Im Durchschnitt ergibt sich aus 200 Fängen, die an 72 Fangtagen von mir selbst mit 
gleichem Netz und mit möglichst gleicher Geschwindigkeit ausgeführt wurden, eine Abweichung 
pro Fangtag von ®%ıo des kleinsten Fangvolumens des betreffenden Tages. Die maximale 
Differenz, die beobachtet wurde, war das Sfache des kleinsten Fanges. Solch starke Ab- 
weichungen kamen aber nur 2mal vor (13. VI. 06: 0,3—0,8 ccm; 2. V. 06: 13,0—38,0 cem). 
Man wird also durchschnittlich damit rechnen können, daß man statt eines Fanges von 10 ccm 
Setzvolumen auch einen von 13 ccm Volumen, statt 100 ccm von 130 ccm hätte erhalten 
können. Es kann aber auch einmal vorkommen, daß die Schwankungen auf das Doppelte oder 
Dreifache des kleinsten Fanges steigen. 

Größer wiederum als diese Abweichungen der Fangvolumina sind im großen und ganzen 
die der Individuenzahlen für die einzelnen Arten solcher Vergleichsfänge; einmal ist ihre Ver- 
teilung im Wasser verschieden gleichmäßig; dann aber treten hier zu den Unregelmäßigkeiten 
des Vorkommens noch die unvermeidbaren kleinen Ungenauigkeiten bei der quantitativen Ver- 
arbeitung hinzu, die nicht für jede Art die gleichen sind. Nach den Analysen, die Hensen 
von seinen 8 oben zitierten Fängen gegeben hat und die ich schon bei der Bearbeitung des 
Syrakusaner Materiales herangezogen habe, gebe ich hier eine kleine Tabelle über die Schwan- 
kungen der Individuenzahl von 18 Arten, die vom Netz gut gefangen werden und bei denen 
also nicht der Fangverlust noch besondere Abweichungen bedingen kann. 


Tabelle XIl. 


Schwankungen der Individuenzahl in gleichzeitig und am gleichen Ort gemachten Fängen. 


Is I I 
 Minim Maxim 2 
1. EchtrpielaresisichiesRooumien: | | 
l. Larven von Mysis. . 11 700 17 650 1,5 
2. Ceratium tripos balticum ©.Fr. Müll. . “ 11 480 000 | 21 500 000 1,8 
3. Oikopleura dioica Fol. . . . Ei 9370 9 980 1,8 
4. Copepoden, eiwachsen er 31 400 68 500 2,1 
5. Planarten. 2 2480 5 350 Zul 
6. Bodonı er: EN 150 390 2,3 
7. Tintinnopsis campanula Ehbe. | 1 150 3050 2,6 
8. .@yttarocylisshelix El zei ie were 2 600 8 100 3,1 
OBEVOdNeNEIE re, | 140 690| : 5,0 
10. Sagitta bipunctata Qu. etGaim.. . . | 50 460 9,8 
ll. Coscinodiscus, groß . . | 160 1816 1151 
U Karven von Bodentieren: | 

12: Cyphonautes.. Me ee 1 170 2030 157. 
13.7Muschelt. 2A en ee era 1 880 3 700 8) 
14. Schnecken . ee ER | 670 1550 25 
lSaWurmlarvent re 6 53 9,0 
16. Ophiurenlarven = 2272 er 13 133 10,2 
17: Eirripedienlaryen re 0 28 | mehr als 28,0 
187 ASeidienlarv er 0 40h ,, 5,8400 
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Bei Formen, die in großer Zahl vorhanden sind und bei denen daher sowohl der Fang 
wie die Zählung wenig Zufälligkeiten ausgesetzt waren, schwanken die Differenzen also zwischen 
dem 1,5 und 3fachen des kleinsten Befundes, es können aber die Verschiedenheiten sehr viel 
stärker sein, vor allem bei spärlich vorhandenen Formen, die als Larven von Bodentieren von 
lokalen Verhältnissen abhängig sind. 

Für solche Formen, welche vom Netze gut gefangen werden, wie Ceratium_ tripos 
balticum und die über das Naupliusstadium hinaus entwickelten Copepoden ergaben die 
Differenzen der Netz- und Filterfänge ganz ähnliche Werte: die maximale Verschiedenheit betrug 
bei den ersten das 2fache, bei den letzteren das 1,8fache des kleineren Wertes. Daneben 
kamen dann aber bei einigen Metazoen ausnahmsweise weit erheblichere Differenzen vor, so bei 


IMuschener er, von 8,6 
Blanulae se Pr A) ar BT. 
Oikoplenranr 22, 0.20 210,0 
Boden MA Ball 
Sehnecken: , yantız ila DAN) 


Diese Abweichungen sind zweifellos der Ausdruck einer wirklich im Meere vorhanden ge- 
wesenen ungleichmäfßigen Verteilung. Allerdings erscheint diese Ungleichmäßigkeit hier wohl noch 
verstärkt infolge der Kleinheit der untersuchten Wassermassen bei den Filterfängen und selbst den 
Netzfängen, während bei Hensen’s Untersuchungen das große Planktonnetz verwendet wurde, 
das 6,5mal mehr Wasser filtriert. Zieht man aber auch dies alles in Berechnung, so wird man 
doch zu dem Schlusse kommen, daß man stets mit Schwankungen der wirklich im 
Meere vorhandenen Planktonmassen und Individuenzahlen der einzelnen Arten 
um das 2fache rechnen muß und bei selteneren und größeren Formen diese 
Schwankungen leicht das 3fache, in besonderen Fällen selbst das 5—10fache 
des kleineren Wertes erreichen können. Daher ist selbst die erste Zahl einer Summe, 
mag sie das Volumen oder die Individuenzahl bezeichnen, nicht als genauer Ausdruck des im 
Meere wirklich Vorhandenen anzusehen, es ist vielmehr wahrscheinlich, daß eine noch weiter 
durchgeführte Untersuchung eine geringe Änderung derselben nach oben oder nach unten zur 
Folge gehabt haben würde, die in einigen Fällen eine Änderung um die Hälfte ihres Wertes 
bedeuten könnte. Wenn ich daher in den Tabellen überall nur die 1. Stelle der Summe un- 
verändert wiedergebe, die 2. aber nach dem Werte der 3. Stelle (ob 0—4 oder 9—9) ebenfalls 
unverändert lasse oder um 1 erhöhe, alle weiteren Stellen aber nur durch O bezeichne, so ist 
jedenfalls der wahren Genauigkeit der Werte kein Abbruch getan und doch ihre Bedeutung als 
annähernd richtige Werte klar zum Ausdruck gebracht. 
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Notiz 


über die Bestimmung der bei den Vertikalzügen von 15—0 m vom mittleren 
Planktonnetz filtrierten \Wassermasse. 


Nach Hensen’s 1901 und 1902 (Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Neue Folge, 
Abt. Kiel, Bd. V und VI) ausgeführten Experimenten mit Planktonnetzen mit sehr kleiner Netz- 
öffnung ergab sich als zuverlässigster Wert für » (Zahl, durch welche die der Netzöffnung ent- 
sprechende Wassermasse eines Netzzuges zu dividieren ist, um die wirklich während des Zuges 
vom Netz filtrierte Wassermasse zu erhalten) für das große Planktonnetz und eine Zugschnellig- 
keit von 0,50 m in 1 Sekunde: 1,33. 

Die Zuggeschwindigkeit war auf meinen Fahrten nach wiederholten Messungen etwas 
geringer (0,43 m in 1 Sekunde). Für das von mir gebrauchte mittlere Planktonnetz und einen 
Zug von dieser Schnelligkeit würde sich unter Zugrundelegung der von Hensen gegebenen 
Daten ein » von 1,29—1,36 berechnen. Das Mittel würde also ebenfalls 1,33 sein. Da die 
Netzöffnung eine Fläche von 155,3 Quadratcentimeter besaß, würde die wirklich filtrierte Wasser- 
nn = Ne 175150 cem = 175 Liter betragen. Dieser Wert ist überall 
den Rechnungen zugrunde gelegt, und er hat sich, wie ein Vergleich der Filter- und Netzfänge 
zeigt, als durchaus richtig erwiesen. 
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Das Gesamtplankton im Jahreskreislauie bei Laboe. 

Dieser Abschnitt enthält die Anwendung der im 1. Teil besprochenen Methoden auf die 
Untersuchung des Planktons eines einzelnen Meeresabschnittes während eines Jahreskreislaufes. 
Der Besprechung des Auftretens der Planktonorganismen ist eine Darlegung der Existenz- 
bedingungen voraufgeschickt, denen jene am Fangorte bei Laboe unterworfen waren. 


1. Die Existenzbedingungen für das Plankton am Fangorte, 
dargestellt auf Grund der Beobachtungen und Untersuchungen Dr. Gebbing’s. 
(Tafel XI und Tabelle A.) 

Wie ich bereits Seite 140 anführte, war ich durch die Zeit, welche mir für die Fahrt 
und für die Verarbeitung des noch lebend am Fangtage zu untersuchenden Materiales zur Ver- 
fügung stand, verhindert, weiter als bis Laboe an die Mündung des Kieler Hafens vorzudringen. 
Ich wählte diesen äußersten Punkt, der 10 km in gerader Linie vom Kieler Bahnhof entfernt 
lag und in etwa einer Stunde mit unserem Motorboote zu erreichen war, da derselbe bereits 
außerhalb der Enge beim Friedrichsorter Leuchtturm und unmittelbar vor der Ausweitung des 
äußeren Hafens gelegen ist, an der die Orte Stein und Strande liegen und die im Bülcker 
Leuchtturm und der Kolberger Heide an die freie Ostsee grenzt. Bezeichnet man den Teil des 
Hafens, der südlich von Friedrichsort liegt, als Binnenhafen, den nördlich von Laboe gelegenen 
Abschnitt als Außenhafen, so würde die Enge zwischen Laboe und Friedrichsorter Leuchtturm 
die Verbindungsstraße beider bilden. An dem Ausgange dieser in den Außenhafen lag mithin 
die von mir gewählte Fangstation (Fig. 2, pag. 140). 

Land- und Seemarken machten das sichere Auffinden leicht. Die Station lag über 
15—16 m tiefem Grunde im Fahrwasser, etwas der westlichen, schleswigschen Küste genähert. 
Direkt in der Mitte des tiefen Wassers zu ankern, verhinderte der rege Schiffsverkehr, vor 
allem aber die Kaiserliche Marine, deren Kriegsschiffe oft dicht an unserem Ankerplatze vorbei- 
fuhren. Zweimal machten Schießübungen das Arbeiten draußen überhaupt unmöglich, so daß 
wir notgedrungen etwas weiter südlich ankern mußten. Der Meeresgrund war hier, wie im 
tiefen Fahrwasser durchweg, schlickig, ohne Pflanzenwuchs und ohne Tierkolonien. Von der 
freien Ostsee war unsere Station noch 5 km entfernt. 

Der Kieler Hafen liegt in demjenigen Abschnitt der westlichen Ostsee, der von den 
Ozeanographen als Kieler Bucht bezeichnet wird; er schneidet fjordartig in ihre Küste ein und 
ist ausgezeichnet durch die große Tiefe, die er seiner ganzen Länge nach bewahrt (vor der 
Stadt noch 10 m, bei Friedrichsort 16 m). Dem Hafeneingange vorgelagert sind in der Kieler 
Bucht zwei flachere Bänke: der Stollergrund und das Gabelsflach, auf denen nur 5—10 m 
Wasser liegt und zwischen denen Rinnen auch dem tieferen Wasser Zutritt zur Föhrde gestatten. 
Diese Rinnen sind von sehr verschiedener Breite und Tiefe. Am engsten ist die „Stoller- 
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grund-Rinne“ zwischen dem Stollergrund und dem Dänischen Wohld, die den westlichen 
Zugang bildet und etwa V2 km breit ist und an der flachsten Stelle 10—I1 m Tiefe besitzt; 
weiter ist der nördliche Zugang zwischen den beiden Bänken, der 3 km Breite und wenigstens 
10—14 m Tiefe besitzt; am weitesten aber ist der östliche Zugang zwischen Gabelsflach und 
der Kolberger Heide mit einer Breite von 5 km und einer Mindesttiefe von 10—20,5 m. In 
diesem dem Hafen vorgelagerten, aber noch zur Kieler Föhrde gehörigen Gebiete von 10—20,5 m 
Tiefe, liegt die Heulboje („Kiel A“), bei der von Hensen, Brandt, Apstein und mir bereits 
vor Jahren quantitative Planktonuntersuchungen ausgeführt wurden. Sie befindet sich dicht vor 
dem Hafenausgange, am Rande des vom Bülcker Leuchtturm sich vorschiebenden steinigen 
Grundes (Kleverberg), auf 20 m tiefem Wasser. Bis vor kurzem lag ferner dicht vor dem 
nördlichen Zugange in dieser Vorbucht ein Feuerschiff („Stollergrund“), das aber am 6. Juni 1905 
weiter östlich verlegt wurde; es liegt seitdem, „Gabelsflach“ genannt, außerhalb der Föhrde, 
SO. von Gabelstlach auf 12,5 m tiefem Wasser. Auf diesem Leuchtschiff werden seit langen 
Jahren hydrographische Beobachtungen im Auftrage der Kommission zur wissenschaftlichen 
Untersuchung der deutschen Meere angestellt, die zur Bewertung der an unserer Station 
gemachten Befunde von großer Wichtigkeit sind. 

Verläßt man auch diesen Teil der Kieler Föhrde, so erreicht man die eigentliche Kieler 
Bucht, die ihrerseits einen Abschnitt der Beltsee bildet und im Osten durch die Insel Fehmarn, 
im Norden durch Laaland, Langeland, Arö, Alsen, im Westen durch die Schleswigsche Küste 
begrenzt wird. Der Fehmarnsund im Osten, der Langelandsund und Alsensund im Norden 
bilden ihre Zugänge von anderen Teilen der westlichen Ostsee her, von den Belten die beiden 
letzteren, von der Mecklenburger Bucht der erstere. Für die hydrographischen Erscheinungen 
sind diese Verhältnisse von großer Bedeutung, weil sie die Beteiligung des „baltischen“ und „Nord- 
seestromes“ an der Bildung des Wassers der Bucht und weiterhin auch der Föhrde bedingen. 

Nach diesen Vorbemerkungen über die Lage der Beobachtungsstation gehe ich zur Be- 
sprechung der hydrographischen Beobachtungen über. Ausgeführt wurden dieselben regelmäßig 
von Dr. Gebbing, der auf jeder Fahrt Serien von Temperaturmessungen vornahm und an 
mitgenommenen Proben, die mit dem Krümmel’schen Wasserschöpfer dem Meere entnommen 
waren, den Salzgehalt und den Gehalt an nicht organisch gebundenem Stickstoff bestimmte. 
Der Salzgehalt wurde durch Titrierung bestimmt, über die Stickstoffbestimmungen wird Näheres 
von Gebbing in den Publikationen der Deutschen Südpolar-Expedition angegeben werden. 
Außerdem wurde die Sichttiefe festgestellt durch Versenken einer weißen Scheibe Wind- 
richtung und bei den Netzzügen etwa wahrgenommene Strömungen des Wassers wurden notiert. 


a) Der Salzgehalt des Wassers an der Fangstation (siehe auch Tabelle A und Tafel XI). 

Der Salzgehalt schwankte an der Station zwischen 2,2 und 1,0 Yo; das Maximum fand 
sich nur einmal in der Tiefe von 15 m (29. XII. 05), das Minimum ebenfalls nur einmal 
27. VI. 06) aber an der Oberfläche. 


Die Durchschnittswerte für die verschiedenen Monate und das Jahr sind für Oberfläche 


und 15 m Tiefe folgende: 
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Re I De Vz NZ VI | VIE IVO | DES, ze E |eXı | Durchschnitt 
1905 0 m Ins 51522 21,1 71,1°| 1,3: 1,59 |0:1659 2155281557 11154 9/0 IV. 05=11..06) 
15 m 7S5 1,0 56,7 2,0: 1,7 1,6 Bor zore ;, sr) 
1906 0m Fa zT EA 5A 1,3 | 1,5 11,5% (IX. 05 VII. 06) 
15 m 2295 121.92 0.1555 |01580 1,6. 17.1,67.|: 156: | 7,9 IE 7a /O Be) 


Der Unterschied zwischen Oberflächen- und Tiefenwasser ist also ein nicht unbedeutender 
(1,4 %/o resp. 1,5 Yo zu 1,7% i. D.). In den Monaten Mai, Juni und Juli ist der Salzgehalt 
ein minimaler, im Januar, Februar, März ein maximaler. Das Tiefenwasser zeigt aber auch im 
August sehr hohe Werte. 

Trägt man alle Werte, wie ich das auf Tafel XI getan habe, in eine Kurve ein und 
konstruiert Isohalinen, so gewinnt man ein überaus klares Bild von dem jahreszeitlichen Wechsel 
des Salzgehaltes an der Station. Es fallen sofort 3 Maxima und 2 Minima desselben auf; von 
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Fig. 13. Vergleich zwischen dem Salzgehalt des Meerwassers an der Position des Feuerschiffes Stollergrund-Gabelsflach 
und an der Station bei Laboe. 
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den Maxima fallen 2 in den August 1905 und 1906, 1 in den Dezember 1905; die Minima 
liegen im Juni und Juli 1905 und 1906. Innerhalb einer Jahresperiode würden also 2 Maxima 
(1 Sommer- und 1 Wintermaximum) und 1 Minimum (Juni-Juli) auftreten. Die Wiederkehr des 
Sommer-Maximums und des Minimums in den beiden Jahren 1905 und 1906 spricht auf den 
ersten Blick sehr dafür, daß hier typische Verhältnisse vorliegen. Es ist ferner bemerkenswert, 
daß nur im Oktober und November und an zwei Fangtagen im Mai 1905 eine gleichmäßige 
Höhe des Salzgehaltes die ganze Wassersäule kennzeichnet und daß das Wasser alsdann 
1,4—1,6 Yo Salz enthält, also etwa dem Durchschnittswasser des Jahres entspricht. Zu jeder 
anderen Zeit ruft die Differenz zwischen salzreichen Boden- und salzarmem Oberflächenwasser 
mehr oder weniger große Unterschiede im Salzgehalte der einzelnen Tiefenstufen hervor. 


Vergleichen wir nun mit diesem Bilde die Salzgehaltbestimmungen, die zu gleicher Zeit 
auf dem Leuchtschiff Stollergrund und Gabelsflach außerhalb des Hafens gemacht wurden, so 
ergibt sich eine völlige Übereinstimmung in dem Gange des Wechsels des Salzgehaltes (Fig. 13). 
Der Einfachheit halber sind nur die Werte von O0 m, 10 m und vom Boden der verschiedenen 
Stationen (11,2 m Stollergrund, 12,5 m Gabelsflach, 15 m Laboe) verglichen und in Kurven- 
form aufgezeichnet. Sehr deutlich tritt ein Ende Dezember beginnendes und bis Ende März 
dauerndes Maximum hervor, dem ein Minimum im Mai folgt. Das Maximum liegt mit seiner 
ganzen Ausdehnung sowohl an der Oberfläche wie in der Tiefe oberhalb 1,5 Y, das Minimum 
unter 1%o. Diese charakteristische Kurve kommt in den Beobachtungen durch die Leucht- 
schiffe sehr klar zum Ausdruck. Bei Laboe wird der Gang etwas verwickelter dadurch, daß 
Ausschläge der Kurve, die bei den Leuchtschiffen nur schwach entwickelt sind, hier sehr hohe 
werden, und zugleich verliert sie, da das Minimum weniger tief liegt, an Schärfe. Mit anderen 
Worten bei Laboe sind die Abweichungen der Kurve von der Normalen nach oben 
hin stärker, nach unten hin schwächer als auf den Leuchtschiffen. Am klarsten 
ist dies bei der Kurve für die Tiefe, aber auch die für das Oberflächenwasser läßt das bei 
genauer Beobachtung gut erkennen. Es ist also damit erwiesen, daß der Salzgehaltwechsel, 
wie er bei Laboe von uns festgestellt wurde, kein Ausdruck rein lokaler Verhältnisse war, 
sondern auch für die Außenföhrde Gültigkeit besitzt, aber zugleich auch, daß bei Laboe der 
Salzgehalt im allgemeinen etwas höher und die positiven Schwankungen des Salzgehaltes 
stärker, die negativen schwächer als weiter draußen gewesen sind. Dies kommt schon 
darin zum Ausdruck, daß die Grenzwerte bei Laboe 1,0 und 2,0% (in O und 10 m), bei 
den Leuchtschiffen 0,8—1,8 Yo betragen. Die Durchschnittswerte für Stollergrund-Gabelsflach 
sind folgende: 


ı|n|m|w|vIvm|lwmivmim!|x|xcıa Durchschnitt 
a, Im | 1,5|13|13| 14 | 14 | 14 | 1A | 15 |15% W.05 10208) 
Fo 11,72) La 14 1,5 ,1,6,, 144 15, Milo 1.6 Voser r 
- — — —| | | 
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P 


sr. ur. 


93 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 221 


Eine Erklärung für diese höheren Werte bei Laboe dürfte darin zu suchen sein, daß die 
Leuchtschiffe auf flacherem Wasser am Rande der Bänke verankert sind, während die Station 
direkt im Fahrwasser lag. Es ist aber bemerkenswert, daß, wie die Kurven zeigen, selbst der 
bei Laboe in 10 m Tiefe gemessene Salzgehalt durchschnittlich höher ist als auf der Leucht- 
schiffstation und seine Kurve in gleichem Sinne abweicht wie die 15 m-Kurve. 

Nachdem die wesentliche Übereinstimmung zwischen unserer Station und der Leucht- 
schiffstation nachgewiesen ist, können nun die Beobachtungen auf der letzteren dazu dienen, 
die Bewegungen des Salzgehaltes in verschiedenen Jahrgängen für unser Gebiet zu prüfen. 
Kohlmann hat in einer Arbeit über die Strömungen der westlichen Ostsee (Wissensch. Meeres- 
unters., N. F., Abt. Kiel, Bd. 8, pag. 222 und 223) die auf dem Stollergrund-Feuerschiff in 
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feuerschif „Otollergrungd” Salzgehalt ın Om und /3m Tiefe i d Jahren 1900 — 1903. 


Fig. 14. Vergleich verschiedener Jahre (1901—03) nach dem auf dem Feuerschiff Stollergrund beobachteten Salzgehalt des 
Meerwassers in 0 und 15 m Tiefe (nach den von Kohlmann zusammengestellten Dekadenmitteln). 
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den Jahren 1900—03 beobachteten Salzgehaltbestimmungen verrechnet und tabellarisch zusammen- 
gestellt. Nach seinen Angaben sind die nachstehenden Kurven (Fig. 14) ausgeführt. Die einzelnen 
Jahrgänge weichen sehr bedeutend voneinander ab, so daß es schwer ist, eine Überein- 
stimmung herauszufinden. Zunächst kommen Verschiedenheiten in den Maximal- und Minimal- 
höhen des Salzgehaltes vor. So war 1902 das Maximum 2,0, das Minimum 1,1%, 1901 da- 
gegen betrug ersteres 2,2, letzteres 1,1, 1905/06 war der stärkste Salzgehalt überhaupt nur 
1,5%, der schwächste aber 0,8%. Hiernach wäre also dieser Jahrgang ein außerordentlich 
salzarmer gewesen. Der Verlauf der Kurven zeigt überall an der Oberfläche in der Zeit zwischen 
Mai und September Werte unter 1,5 %o vorherrschend, während in den Monaten Dezember bis 
März die höchsten Werte, die oft 2%» überschreiten, sich finden. Aber die Zeit des Sinkens 
des Salzgehaltes unter 1,5 Yo ist sehr verschieden; ab und an beginnt sie bereits im März, 
andere Male erst im Mai, das eine Jahr dauert diese Periode bis Ende November, das andere 
Jahr nur bis Anfang September, und endlich treten stets während dieser Periode schwachen 
Salzgehaltes verschieden starke und verschieden zahlreiche plötzliche Steigerungen des Salz- 
gehaltes auf, deren Lage sehr wechselt, deren stärkste aber im Juli oder August auftritt. In der 
Tiefe sind die Verhältnisse ganz ähnlich, nur sind die Werte hier sämtlich höher und die Kul- 
minationen im Juli und August noch stärker ausgeprägt. 

Somit würde also das Ansteigen des Salzgehaltes im Januar und Februar zur 
höchsten Höhe, ebenso das Minimum des Salzgehaltes in der ersten Hälfte des 
Sommerhalbjahres und die Steigerung im August/September als typische, mehr oder 
weniger deutlich jährlich wiederkehrende Verhältnisse angesehen werden müssen. 

Endlich bieten uns die Terminfahrten der Internationalen Meeresforschung Gelegenheit, 
den bei Laboe gefundenen Salzgehalt mit Beobachtungen zu vergleichen, die an den zwei 
wichtigsten Zugängen der Kieler Bucht (s. lat.): am Eingange in den Kleinen Belt (Stat. D. O. 2) 
und am Eingange zum Fehmarnsunde (Stat. D. ©. 3) gemacht wurden. 
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Auch hier also finden sich im Februar die höchsten Werte des Salzgehaltes bis zur 
Oberfläche herauf, während in den übrigen Monaten und vor allem im Mai und August 1906 
in den oberen Wasserschichten außerordentlich niedrige Werte auftreten. Zugleich stellen sich 
aber im August beider Jahre in den tieferen, bodennahen Wasserlagen sehr hohe Salzgehalte 
ein. 1905 ging der Salzgehalt weniger weit herunter. 


Es sind mithin die wesentlichen Bewegungen des Salzgehaltes, wie sie 
bei Laboe auf unseren Fahrten festgestellt wurden, in den Jahren 1905 und 
1906 in der ganzen Kieler Bucht aufgetreten. Trotz der Lage unserer Station noch 
innerhalb des Außenhafens von Kiel fanden wir dort also im wesentlichen dieselben Salzgehalt- 
bewegungen, wie wir sie in irgend einem anderen, weit draußen in der Kieler Bucht gelegenen 
Punkte ebenfalls gefunden haben würden. Dies ist von Wichtigkeit für die Beurteilung der 


Planktonfänge und der Wahl Laboes als Ausgangspunktes für biologische Meeresuntersuchungen 
überhaupt. 
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In diesem, wenn auch von Jahr zu Jahr sehr schwankenden, doch nicht gesetzlosem 
Wechsel des Salzgehaltes kommen, wie die Untersuchungen der Hydrographen ergeben haben, 
die eigenartigen Strömungsverhältnisse der Ostsee zum Ausdruck. Diese werden beherrscht 
von der Stärke des sogenannten baltischen Stromes, der das schwachsalzige Wasser der Ostsee 
aus dem OÖstseebecken durch die Belte und Kattegat in die Nordsee hinausführt. Dieser Strom 
ist im allgemeinen am stärksten in den Sommermonaten, da dann die Differenz im spezifischen 
Gewicht des Ost- und Nordseewassers am größten ist, während im Winter der Strom nur 
schwach zu sein pflegt oder sogar ganz fehlen kann (Kohlmann, loco cit. pag. 201). Als 
Kompensationsstrom dringt salzreiches Nordseewasser in der Tiefe in das Ostseebecken ein; 
auch die Stärke dieses Unterstromes zeigt naturgemäß denselben Wechsel wie der Ober- 
strom. Der Bodengestaltung der westlichen Ostsee entsprechend strömt die Hauptmasse des 
auslaufenden Oberstromes durch den Sund, die Hauptmasse des einlaufenden Unterstromes 
durch die Belte. In der Beltsee und speziell in der Kieler Bucht kommt die Wechselwirkung 
beider Strömungen aber zur schärfsten Ausbildung, während weiter östlich der Oberstrom, 
weiter nördlich der Unterstrom mehr und mehr die Alleinherrschaft führt. So nennt denn 
auch Krümmel die Beltsee die „Mischpfanne“ der Ostsee. Im einzelnen üben die Konfiguration 
der Küsten und des Meeresbodens einen konstanten, die Stärke und Dauer der Winde einen 
wechselnden Einfluß auf den Stromverlauf innerhalb der Beltsee aus und es wird durch 
diese verschiedenen Faktoren der Wechsel des Salzgehaltes ein äußerst mannigfacher und 
komplizierter. 

Ein Verständnis kann also bisher nur für die allgemeinsten Erscheinungen gewonnen 
werden, indem wir vor allem die sehr instruktiven hydrographischen Schnitte durch Ostsee, 
Beltsee, Belte, Kattegat und Skagerrak heranziehen, welche in den Bulletins der Internationalen 
Meeresforschung in Part B. Pl. II für jede Terminfahrtperiode gegeben werden. Auf diesen 
Schnitten sieht man auf das Deutlichste, wie vom Februar ab das schwachsalzige Wasser (unter 
1,5 %0) aus der östlichen Ostsee nach Westen und Norden, zunächst als Oberflächenschicht 
vordringend, sich mehr und mehr ausbreitet und im November fast die ganze Beltsee erfüllt. 
Gleichzeitig schiebt sich aber 'auch starksalziges Wasser (über 2%) von Norden her in die 
Beltsee vor; dieser Strom wird im Februar am wenigsten, in den folgenden Monaten immer 
stärker durch den an Mächtigkeit gewinnenden ausfließenden Oberflächenstrom in die Tiefe 
zurückgedrängt und am Vordringen nach Osten gehemmt. Es ist daher erklärlich, daß im 
Februar der Salzgehalt in der ganzen Wassersäule ein sehr hoher ist und in diese Zeit das 
Maximum des Salzgehaltes überhaupt fällt, während in der späteren Zeit das starksalzige 
Wasser zunächst von der Oberfläche verdrängt wird (März-April 1906 bei Laboe) und im 
Sommer und Herbst nur noch vorübergehend in der Tiefe über dem Boden für kurze Zeit 
erscheint. Diese Vorstöße des starksalzigen Wassers in die Beltsee sind von Jahr zu Jahr an 
Zahl, Dauer und Stärke wechselnd und ebenso schwankt die Mächtigkeit des aus der Ostsee 
vordringenden schwachsalzigen Wassers. Im Jahre 1905 war sie nur schwach, im Jahre 1906 
hingegen hatte dieses Wasser bereits im Mai die ganze Beltsee durchsetzt und sogar in die 
Belte Wasser von weniger als 1% Salzgehalt geführt. Im August war aber auch 1906 diese 
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abnorme Ausdehnung so schwachsalzigen Wassers nach Westen wieder geschwunden und 
dasselbe wie 1905 bis zum Fehmarnsund zurückgedrängt. 

Es würde sich somit -ergeben, daß auf unserem Salzgehalt-Profil 1905/1906 ein sehr 
frühzeitiges Erscheinen des schweren salzigen Wassers (über 1,7 %/o) Ende Dezember angezeigt 
wird und dieses Wasser darauf bis Anfang März die ganze Wassersäule erfüllt. Im März, April 
und Anfang Mai wird es dann von der Oberfläche und schließlich auch aus der Tiefe verdrängt, 
während seine Stelle immer schwächer salziges Wasser (bis unter 1%) einnimmt. Anfang Juni 
ist diese schwachsalzige Schicht am mächtigsten, Ende Juni ist der Salzgehalt an der Oberfläche 
am tiefsten gesunken. Im Juli erscheint zuerst am Boden schweres, salziges Wasser, das 
allmählich und ruckweise an Mächtigkeit und Salzgehalt gewinnt. 1905 ist der Verlauf ganz 
ähnlich: Mitte Mai verschwindet das starksalzige Wasser des Winters auch am Meeresboden 
vollständig, Anfang Juni tritt zuerst an der Oberfläche schwachsalziges Wasser (unter 1,4 %o) 
auf, das dann Ende Juni und im Juli sich mächtig entwickelt und Mitte Juli die größte Tiefe 
und den geringsten Salzgehalt aufweist. Anfang August stellt sich am Boden schweres salziges 
Wasser ein und gewinnt wie 1906 schubweise an Mächtigkeit und Schwere, bis es im Anfang 
Oktober wieder verschwindet. Im Oktober und November zeigt dann das Wasser einen sehr 
gleichmäßigen Salzgehalt von 1,4—1,6 % von der Oberfläche bis zum Boden; nur ganz geringe 
Vorstöße des starksalzigen Wassers deuten sich in der Zunahme des Salzgehaltes am Boden am 
l. und 8. November an; ebenso ist eine Wirkung des Oberstromes im November und Dezember 
durch eine leichte Abnahme des Salzgehaltes in den oberen Wasserschichten zum Ausdruck 
gekommen. 

Während also die Verhältnisse, wie sie das Profil im Wechsel von stark- und schwach- 
salzigem Wasser zeigt, als durchaus typisch für die ganze Beltsee angesehen werden müssen, 
wird die Dauer jeder einzelnen Periode, ihr Eintritt, ihr Ende, die Zahl der Vorstöße und die 
Mächtigkeit, welche ihre Wassermasse erreicht, von Jahr zu Jahr wechseln, wie das ja auch 
schon für die Periode des schwachsalzigen Wassers das Profil sehr deutlich zeigt. 

Zum Schluß bleibt noch zu erwägen, ob die in diesem Wechsel des Salzgehaltes zum 
Ausdruck kommende Bewegung des Ostseewassers auch direkt in den beobachteten Strömungen 
sich nachweisen ließ und welche Schnelligkeit denselben beizulegen ist. Bei Laboe wurde in 
dem Jahre August 1905 bis August 1906 an 52 Fangtagen 26 mal ausgehende Strömung in 
den oberflächlichen Wasserschichten konstatiert; sie nahm stets mit der Tiefe rapide ab, wurde 
aber am 20. XII. 05 noch bis 3 m hin nachgewiesen. Eine Beziehung zu dem Salzgehalt war 
nur am 27. Juni naheliegend, da hier der schwächste überhaupt von mir beobachtete Salzgehalt 
vorkam und möglicherweise auf den Einfluß von Swentinewasser zurückgeführt werden konnte. 
Einfließender Strom wurde nur Smal wahrgenommen, meistens war auch er ein oberflächlicher. 
Nur am 24. VIII. 05 war deutlich ein ausfließender oberer und ein einfließender unterer Strom 
nachweisbar; die Grenze lag bei 7 m Tiefe. Wie das Profil zeigt, war an diesem Tage vom 
Boden bis zu 5 m hinauf starksalziges Wasser bei Laboe und man hätte die Strömungsdifferenzen 
also hiermit in Verbindung bringen können. Aber da bei stark bewegter See ein heftiger SW. 
wehte, der das Wasser aus dem Hafen hinaustrieb, so wird der Unterstrom nur als Kompen- 
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sationsstrom für das oberflächlich hinausgetriebene Wasser zu betrachten sein. An 16 Tagen 
wurde überhaupt kein Strom wahrgenommen, an 2 Tagen war eine unregelmäßige Strömung 
vorhanden. Wie Kohlmann speziell für die Kieler Bucht nachgewiesen hat und auch 
Krümmel für die westliche Ostsee hervorhebt, beherrschen die Luftströmungen überhaupt die 
Bewegungen des Wassers in den einzelnen Abschnitten derselben vollkommen und daher sind 
diese einem großen Wechsel unterworfen. Unsere Station aber war für derartige Beobachtungen 
ganz besonders ungünstig, da ihrer Lage nach nur ein- und ausströmende Bewegungen auftreten 
konnten, bei beiden Richtungen aber nur zum Ausdruck kommen konnte, ob von dem freien 
Wasser der Kieler Bucht aus Wasser in den Hafen hinein- oder umgekehrt aus dem Hafen 
Wasser hinausgetrieben wurde. Beides aber wird wesentlich durch die Winde bestimmt. Es 
konnte von vornherein zweifelhaft sein, ob nicht die Steigerung und Abnahme 
des Salzgehaltes im Hafen wesentlich hierdurch bestimmt würde; aber nachdem 
sich herausgestellt hat, daß diese Verhältnisse für den ganzen Meeresabschnitt 
gelten und nicht bloß lokale Gültigkeit haben, ist diese Annahme ausgeschlossen. 

Über die Intensität der Strömungen haben wir keine eigenen Beobachtungen ange- 
stellt; es liegen aber von den Terminfahrten der internationalen Meeresforschung einzelne Be- 
stimmungen aus der Kieler Bucht vor, die als Anhaltspunkte dienen können. Es wurde 
gefunden im Maximum eine Schnelligkeit von 40 cm in 1”, als Minimum 2 cm in 1”. Daraus 
würde sich berechnen, daß in 24 Stunden eine Wasserversetzung von 1,7—34,6 km stattfinden 
könnte. Fast gleiche Werte ergaben regelmäßige Strommessungen, die auf dem Feuerschiff 
Stollergrund-Gabelsilach während der Zeit der Untersuchungen in Laboe ausgeführt wurden: 
im Maximum 32,8 km, im Minimum 1,3 km in 24 Stunden. Da unsere Station rund 40-45 km 
in gerader Linie vom Alsen- oder Langelandssunde entfernt liegt, so würde daher der schnellste 
Transport auf diesem Wege noch immer ca. 30 Stunden in Anspruch nehmen. Nun geht aber 
der Weg des in die Kieler Bucht einfließenden und ausströmenden Wassers am Nordrande der- 
selben südlich der dänischen Inseln entlang, während in der Kieler Bucht selbst ein Zirkelstrom 
sich ausbildet, wie das Kohlmann (loc. cit. pag. 204) wahrscheinlich gemacht hat. Das Er- 
gebnis würde also eine gründliche Durchmischung des Wassers innerhalb der Kieler Bucht sein 
und eine beträchtliche Verlängerung des Weges, den ein Wasserteilchen vom Alsensund oder 
Langeland- oder Fehmarnsund bis zur Kieler Föhrde zurückzulegen hat. Bei der Abhängigkeit 
der Strömungen im übrigen von den meteorologischen Verhältnissen ist daher eine nachweis- 
bare Abhängigkeit des Planktongehaltes der verschiedensalzigen Wasserschichten von ihrer Her- 
kunft aus den Belten oder der östlichen Ostsee kaum noch zu erwarten. 


b) Temperatur des Wassers. 


Weit einfacher als der Salzgehalt stellt sich ihrer jahreszeitlichen und vertikalen Verteilung 
nach die Temperatur des Wassers. Naturgemäß erfolgt im Sommer eine starke Erwärmung von 
der Oberfläche aus, die mehr oder weniger weit in die Tiefe dringt. Umgekehrt wird im Herbst 
und Winter das Wasser von der Oberfläche her abgekühlt und ruft, da es durch die Abkühlung 
schwerer geworden niedersinkt, sehr schnell eine gleichmäßige Abkühlung der ganzen Wasser- 
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masse herbei. Wie das Profil auf Tafel XI zeigt, üben aber auch auf die Wärmeverteilung die 
Vorstöße des schweren, salzigen Unterstromes im Sommer einen modifizierenden Einfluß aus, 
indem dies Wasser seine eigene, niedrigere Temperatur mitbringt und dadurch sehr große Diffe- 
renzen zwischen den stark erwärmten oberen Wasserschichten und dem relativ kalten tieferen 
Wasser herbeiführt. Die Isothermen und die Isohalinen zeigen daher in dieser Zeit in den Tiefen 
von 15—10 und selbst 5 m einen fast gleichen Verlauf. Das starksalzige Wasser des Winters 
wirkt weit weniger auffällig; es ruft nur eine leichte Katothermie hervor, indem es eine etwas 
höhere Temperatur besitzt als das von der Luft her stark abgekühlte Oberflächenwasser. Charak- 
teristisch für unser ganzes Gebiet der Kieler Bucht ist wie beim Salzgehalt das stoßweise oder 
schubartige Auftreten starker Schwankungen, die eben in den komplizierten Strömungsverhält- 
nissen begründet sind. 


Die Minimaltemperatur, die während der Beobachtungszeit gefunden wurde, war 1,3 
am 4.1.06, die höchste Temperatur 20,7° am 1. VII. 06. Die Differenz der extremen Werte 
betrug also nicht weniger als 19,4°. Mit der Tiefe nahm der Abstand von Minima und Maxima 
in folgender Weise ab: 

Vene N eDiit: 194° 


Denen le „17,89 
En #60 218,625 „+17,0° 
loan 1,0 14,707, 129° 


Die Temperaturdifferenz zwischen O und 15 m zeigte folgenden charakteristischen Wechsel: 


vos VI yı MIN ER ER RER 106 N IIz IV VE VE NET AA 


0,22 1,42:|3,321:6,8:2 12:12 110.32 111,7 ° 
0:0%\.0,0%| 1,52 | 3,3% 5,4221 7,20 72,52 


Maximal-Diff. 
Minimal- „ 


6,0° | 5,3° 
1,6.%14,7° 


54.021654 02100:802 0150.01 71,1.0°1"1,7.2|.2,3,° 
5:93.94 102271.0:2921,0:221.0,2%) 0:92 |.0,1° 


Völlige Gleichheit der Temperatur in OÖ und 15 m kam also nur im Februar und März 
zur Beobachtung; die stärkste Verschiedenheit, die zwischen Oberfläche und 15 m gefunden 
wurde, betrug nicht weniger als 12,1° (20. VI. 06). 


Bei diesen großen Temperaturunterschieden, die in der kurzen Wassersäule von nur 15 m 
Länge auftreten, ist es von Wert, die Durchschnittstemperaturen für die ganze Wasserschicht in 
den einzelnen Monaten zu kennen, um einheitliche Vergleichswerte für die Erwärmung des 
Wassers zu haben. Dieselben sind durch Interpolation und dieselbe Berechnungsart gefunden, 
die auch zur Feststellung der Durchschnittszahl der Planktonindividuen aus den einzelnen Schöpf- 
proben angewandt wurde und Seite 187 erläutert ist. 


Iviosı VI van! IX | X | XI | XI 106. II | III | IV | V | VI | VI van 
| 


O—lIo m... . I140° 17,0°|15,6°|14,4°|10,3°| 6,5° 1,8% 9:0218,22115,52.14,29 


| 
2,50 4,1° 
| 


| 
4,30 25° 
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Fig. 15. Vergleich der Wassertemperatur 
an der Position des Feuerschiifes Stollergrund/Gabelsflach und an der Station bei Laboe. 


Um lokale Einflüsse festzustellen, habe ich auch hier die gleichzeitigen Beobachtungen 
auf den Leuchtschiffen Stollergrund/Gabelsflach zum Vergleich herangezogen. Die Kurven für 
die Temperatur inO m und 10—12,5 m sind ihrem Verlaufe nach völlig gleich und auch in 
der Höhe kommen nur ganz geringe Differenzen vor. Im allgemeinen ist das Wasser bei Laboe, 
wie zu erwarten war, etwas stärker erwärmt; im Winter ist der Unterschied sehr gering, in der 
Zeit rasch zunehmender Erwärmung wird derselbe stärker. Trotzdem beträgt er für O0 m durch- 
schnittlich nur 0,5°, für die Tiefe von 10—12,5 m rund 0,7° Hier in den tieferen Wasser- 
schichten bewirkt aber die stärkere Ausbildung des salzreichen, kühleren Bodenwassers an unserer 
Station, daß für den August in beiden Jahren die Wasserwärme bei den Leuchtschiffen höher 
bleibt als bei Laboe, und zwar um 1,3—3,2°. Dies ist die größte Abweichung beider Kurven 
voneinander, die aber in den Strömungsverhältnissen ihre Erklärung findet. Ich gebe die charak- 
teristischen Temperaturkurven für die Zeit vom Januar— August 1906 (Fig. 15); für 1905 sind 
die Verhältnisse geuau die gleichen. 

Die höchste auf den Leuchtschiffen in unserer Beobachtungszeit gemessene Temperatur 
betrug für 8 Uhr morgens 20,0° (3. VIII. 05), für 1 Uhr mittags 20,3° (4. VIII. 06), die niedrigste 
Temperatur war für beide Tageszeiten 1,4° (15. II. 06). Beide extremen Messungen lagen also 
für die Morgenstunde, die allein einen Vergleich mit den Messungen bei Laboe zuläßt, 18,6° 
auseinander, 0,8° weniger als die bei Laboe beobachteten Maximal- und Minimalwerte. 
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Die täglichen Schwankungen der Wassertemperatur, die aus den regelmäßigen Ablesungen 
der Feuerschiffe am Morgen um 8 Uhr und mittags um 1 Uhr sich ergeben, sind zum Teil 
recht bedeutende und zwar nicht nur an der Oberfläche, sondern selbst in 11—12,5 m Tiefe. 
Am schwächsten sind sie in der Zeit vom Dezember bis März (0,5° im Maximum), am stärksten 
von Mai bis August (5,6° im Maximum), wie die nachstehende Zusammenstellung der 
Maximalabweichungen für jeden Monat zeigt: 


vos V | VI | De EVER ER ERT | OXIT | T06 | 1 MI | IV v ey Vi yıu 


0m | 1,00 2783 0210122 10162.07016220:3:22.0,7.31:055.210,2%| 0,4° | 0,2° | 0,4°| 1,2. 1,7°1,2% 1,62| 0,32 


1135| 0,60 | 2,20 1,40 | 0,90! 1,50 | 0,50 | 0,60 | 1,10 | 0,30! 0,50 | 0,20 | 0,10 | 0,70 | 0,80! 2,20 | 5,60 | 4,00 


Daneben kommen in allen Monaten Tage vor, an denen morgens und mittags gar keine 
Differenz beobachtet wurde. 

Eine Jahresschwankung von 19,4°, eine maximale Temperaturdifferenz an einem Tage 
zwischen 0 und 15 m Tiefe von 12,1° und eine größte tägliche Wärmeschwankung von 5,6 ° 
innerhalb 5 Stunden kennzeichnen den großen Wechsel, dem die Wasserwärme in der Kieler 
Bucht unterworfen ist. Er wird lokal bald etwas größer, bald etwas geringer sein, im großen 
und ganzen wird sich aber überall dasselbe Bild finden. 


c) Durchsichtigkeit des Wassers und Tageshelligkeit. 


Um die Belichtungsverhältnisse des Wassers festzustellen, wurde regelmäßig eine kreis- 
runde weiße Scheibe, wie sie auch auf den internationalen Meeresuntersuchungen gebraucht 
worden ist, versenkt und die Tiefe bestimmt, in welcher dieselbe eben nicht mehr sichtbar 
war. Wie bekannt, ist diese Methode eine sehr ungenaue, da viele subjektive und objektive 
Einflüsse das Resultat erheblich beeinflussen. Die augenblickliche Bewölkung und der Zustand 
der Wasseroberfläche ändern die Sichtbarkeit sehr; in hohem Grade wird die Sichttiefe natur- 
gemäß durch die Menge der im Wasser schwebenden Partikelchen bestimmt, unter denen neben 
den Planktonorganismen hier im Küstengebiet Detritus eine große Rolle spielt. Es kann daher 
nicht Wunder nehmen, wenn die so erhaltenen Werte außerordentlich variabel sind; irgend eine 
Gesetzmäßigkeit läßt sich in ihrem Wechsel nicht erkennen. Ich gebe nachstehend eine Über- 
sicht derselben: 


I II II IV V VI VI VII IX x xl XI 
Grenzwerte. . . . . .mI| 4-7 \5,5-7,5| 4--5,212,5—4,5[5,3—17,7| 4--9 | 52—6| 2-8 [5,5—7,7| 9—0,9 |2,8-—9,710,7—8,5 
Durchschnitt. .m b) b) 6 6 4 6 5 4 
Maximialwiert s oa. om 7 1) 52 4,5 TA 9 6 Tl 5,0 57 8,5 


Plankton-Rechen- 
volumen . cmm | 16—39 | 13—21 | 13—36 |25—105|46— 142/39 —151| 52—88 |33—217,99— 196,60—114132—123| 33— 42 


Monatsmittel daraus . . 26 18 2 || 2 96 84 a, | li 149 7539 63 36 
Setzvolumen. Schlauch ccm 2 2,0 38 60,5 P25%) 5,0 9) 8,0 40 92 3:8 2,0 
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Die größte Sichttiefe betrug demnach 9 m (7. VI., bei spiegelglatter See und klarem 
Wetter), die geringste Sichttiefe war 2 m (81. VII; klar, glatte See, aber etwas Dünung.) Auf 
den Terminfahrten der internationalen Meeresforschung wurden in der Kieler Bucht Werte 
zwischen 7 und 12,5 m gefunden; die Durchsichtigkeit des Wassers war weiter 
draußen also erheblich größer; wie viel Anteil hieran aber die geringere Menge des 
Detritus oder des Planktons hat, läßt sich natürlich bis jetzt nicht feststellen. 


Von sehr viel größerer Bedeutung ist zweifellos die Menge des Sonnenlichtes, die in 
den verschiedenen Jahreszeiten auf die Meeresfläche fällt. Direkte Messungen hierüber fehlen. 
Es hat aber Weber seit einer Reihe von Jahren die Menge des Lichtes gemessen, die bei 
Kiel zur Mittagsstunde auf eine horizontale, dem vollen Tageslichte ausgesetzte Fläche trifft. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins 
für Schleswig-Holstein Bd. X, pag. 77—94, Bd. XI, pag. 48 und Bd. XIII, pag. 97”—114 mit- 
geteilt und umfassen bis jetzt 13 Jahre. Da auch diese Werte in hohem Grade von den 
wechselnden Beleuchtungsverhältnissen abhängig sind, um so mehr als täglich nur während einer 
kurzen Zeit beobachtet werden konnte, geben die einzelnen Tagesbeobachtungen keine brauch- 
baren Werte für die Belichtung, die gerade während dieses Tages herrschte und es wird daher 
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Fig. 16. Kurven zur Darstellung des Wechsels der Belichtungsstärke im Jahr. 


Tageslänge: 1 Stunde = 5 mm; Helligkeit: 1 Einheit = 1 mm; Produkt aus Helligkeit und Tageslänge 10 Einheiten_—= 1 mm. 


103 H. Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 231 


nötig, möglichst lange Zeiträume umfassende Durchschnittswerte zu verwenden, um die Zu- 
fälligkeiten der Einzelbeobachtung auszuschalten. Nun geben schon die Monatsmittel der 
einzelnen Jahre dem allgemeinen Gange nach nur wenig voneinander abweichende Jahreskurven, 
indem die Belichtungsstärke ihr Maximum im Juni, ausnahmsweise auch erst im Juli erreicht 
und im Januar am schwächsten ist. Ansteigen und Abfallen findet ohne erhebliche Schwankungen 
statt. In nebenstehender Figur habe ich nun die Kurve gegeben, die die Durchschnittswerte 
aus allen Beobachtungsjahren (13 Jahre) liefert und die schon einen sehr regelmäßigen Verlauf zeigt. 


Nun ist klar, daß diese nur für die Mittagszeit gültige Belichtungsstärke allein keinen 
Maßstab für die während eines längeren Zeitabschnittes das Meer treffende Lichtmenge abgeben 
kann, da die Tageslänge wechselt. Man würde also erst aus dem Produkt von Belichtungs- 
dauer und Belichtungsstärke Werte erhalten, die uns den Wechsel in der der Meeresfläche zu- 
geführten Lichtmenge anzugeben vermöchten. Es zeigt sich nun aber, daß die Tageslänge, 
wenn man auch ihre monatlichen Durchschnittswerte berechnet, eine der mittäglichen Belichtung 
fast vollständig parallel gehende Kurve ergibt, was ja auch erklärlich ist, da die Lichtmenge, 
die auf eine horizontale Fläche trifft und die Tageslänge von dem Stande der Sonne über dem 
Horizont abhängig sind; nur steigt die Belichtungsstärke steiler an und fällt ebenso steiler ab; 
auf dem Gipfel ist die Form aber ganz gleich. Das Produkt aus Belichtungsstärke und Tages- 
länge kann daher auch nur eine im Verlauf gleiche Kurve geben, die jedoch noch rapider 
ansteigt und fällt, wie das die beistehende Figur (Fig. 16) zeigt. Der Unterschied zwischen 
Winter- und Sommerzeit wird also hierdurch weit stärker zum Ausdruck gebracht. Ich gebe 
hier die auf diese Weise erhaltenen Werte für die einzelnen Monate des Jahres: 


I II II IV V VI VI Vm IX x XI XI 
la. Tageslänge Std.| 8,3 on alu 13.9 215:65..1662| 16,1 | 14,6 | 12,6 | 106 8,8 7,8 
IB 21,092 | 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2a | 1,9 1,6 1,4 51 1,0 
Paare en 27959 71893235 46,2,| 57,8 | 63,3 | 60,7 | 523,2 | 408 | 24,3 | I1,1 6,5 
Perle 1,0 5 3,0 5,0 7,0 9,0 | 10,0 9,5 8,0 6,0 4,0 2,0 1,0 
3a. Produktauslu.2| 79,3 | 185,3 | 382,9 | 641,5 | 902,5 | 1050,8| 976,5 | 762,1 | 514,7 | 257,6 98,2 51,1 
SPENIM 1,027 ,..2 .: +1,5 3,0 Boy Dam el7E5u 20:07 19:05 15,0) 710,0 5,0 2,0 1,0 


Am meisten beachtenswert dürften die Verhältniszahlen sein (lb, 2b, 3b), welche aus- 
drücken, wieviel mal größer Tageslänge oder Helligkeit oder das Produkt beider sind als die 
gleiche Größe in dem lichtärmsten Monate Dezember. Es zeigt sich dabei, daß im Juni die Tages- 
länge 2 mal, die mittägliche Helligkeit 1Omal so groß ist, die gesamte Lichtmenge also, wenn dieser 
gleiche Abstand in der Helligkeit den ganzen Tag hindurch anhielte, 20 mal stärker sein müßte. 

Die Wirkung dieses Wechsels der Lichtmenge, die wie auf dem Lande so natürlich auch 
auf dem Wasser zur Geltung kommt, tritt einmal in der wechselnden Erwärmung des Meeres 
hervor, muß aber ferner auch notwendigerweise für die Lichtmenge, die in das Wasser eindringt, 


!) Einheiten von 1000 m Kerzen (Weber, loc. citat. pag. 102). 
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maßgebend sein. Würden daher ebenso regelmäßige und tägliche Beobachtungen hierüber in 
den einzelnen Wasserschichten angestellt, was dringend notwendig erscheint, so würde man mit 
großer Wahrscheinlichkeit Kurven erhalten, die, abgesehen von der Höhe, mit den für das 
Land konstruierten Kurven völlig übereinstimmten. Die Höhe aber würde mit der Tiefe rapide 
abnehmen, da mit dieser nicht nur die Helligkeit, sondern auch die Tagesdauer sich verringert 
und zwar in einem derartigen Grade, daß nach den interessanten Untersuchungen des Fürsten 
von Monaco mit Regnard’s Apparaten auf der Rhede von Funchal der Tag Ende März in 20 m 
Tiefe nur noch 11 Stunden, in 30 m Tiefe nur 5 Stunden und in 40 m sogar nur 15 Minuten 
währte! Bei dem Einfluß, den in noch stärkerem Grade als auf dem Lande Bewölkung und 
Witterung auf die Lichtzufuhr im Wasser hat, indem jede Erregung der lichtaufnehmenden Ober- 
fläche dieselbe auf das stärkste ändert, ist es daher nicht zu verwundern, wenn so vereinzelte 
und mit ganz unvollkommenen Apparaten ausgeführte Sichtbarkeitsmessungen, wie sie die an 
jedem Fangtage angestellten Versuche mit der weißen Scheibe sind, zu keinerlei brauchbarem 
Resultate führen und den buntesten Wechsel der Durchsichtigkeit zeigen. Für die einzelnen 
Helligkeitsmessungen auf dem Lande gilt ganz das gleiche; so finden sich z. B. im hellsten 
Monate Juni Werte von 7,2—173,9 verzeichnet usw. Nur eine sehr große Anzahl von Be- 
obachtungen kann hier erst zur Elimination der vielen Zufälligkeiten führen, die den Einzel- 
beobachtungen anhaften und das Hervortreten der Gesetzmäßigkeiten hindern. Für unsere 
Zwecke würden daher in der Tat nur die Weber’schen Untersuchungen brauchbar sein. 


d) Die Pflanzennährstoffe im Meerwasser. 


Während der internationalen Terminfahrten sind auf Veranlassung von K. Brandt die 
Mengen des Stickstoffes, der Kieselsäure und der Phosphorsäure im Meerwasser der Kieler 
Bucht von Raben bestimmt. 

Leider betreffen diese Untersuchungen, da die Terminfahrten Jahr für Jahr in den gleichen 
4 Monaten ausgeführt werden, nur den Gehalt des Wassers im Februar, Mai, August und 
November und können daher kaum mehr als erste Anhaltspunkte geben. Zu einem Vergleich 
mit der Entwickelung des Planktons im Laufe des Jahres wären naturgemäß weit häufiger aus- 
geführte Untersuchungen in allen Monaten nötig. Für den Stickstofigehalt des Meeres wurden 
solche regelmäßigen Untersuchungen im Anschluß an meine wöchentlichen Fahrten von Gebbing 
ausgeführt und zwar in der Art, daß die eine Woche eine Wasserprobe aus 5 m, die andere 
Woche eine solche aus 15 m Tiefe untersucht wurde. 

Was bis jetzt an Bestimmungen über die Pflanzennährstoffe in unserem Meeresgebiete 
vorliegt, ist kurz zusammengefaßt folgendes: 

Phosphorsäure fand Raben (Brandt, L’Exploration de la mer, Rapports III, pag. 12, 
1905) in 1 Liter Oberflächenwasser der Ostsee 0,140—1,460 mgr und zwar im Februar und 
Mai 0,140—0,250 mgr, im Herbste ” bis 1,460 mgr. Hiernach würde das Wasser also im 
Herbste sehr viel reicher an Phosphorsäure sein als im Winter und Frühjahr, worauf auch 
Brandt besonders hinweist. 


) 
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Etwas reicher sind die Kieselsäure-Bestimmungen. Für das Gebiet der Kieler Bucht 
und für 1 Liter Oberflächenwasser fand Raben nachstehende Werte: 


1.04 | 11.04 | V.04 | VII. 04 XI. 03 


Sat. D-02100 m“ 2:1 0.080 — 0,064 | 0,078 1,033 mgr 
18-19 m| 0,083 — 0,064 | 0,107 1,066 „ 
Heulboje Ob — 0,083 B= — 


In der freien Ostsee werden von Raben im Oberflächenwasser pro Liter nachgewiesen: 


I | V vn XI 


1902 ? ? 1,037 1,260 mgr 
1903 1,450 | 0,650 | 0,930 KOSA 
1904 1,015 | 0,655 | 0,926 5 


In beiden Gebieten fällt demnach der Mai in die an Kieselsäure ärmste Zeit; der 
November ist in beiden Meeresteilen sehr reich daran, aber während in der Kieler Bucht 1904 
der Februar bereits viel weniger Kieselsäure zeigt, hat im freien Wasser 1903 der Kieselsäure- 
gehalt hier auch gegenüber dem November zugenommen. Sehr bemerkenswert ist aber, 
daß in demselben Jahre, in welchem in der Kieler Bucht der Februar arm an Kiesel- 
säure war (1904), dasselbe auch in der freien Ostsee der Fall war; an beiden Orten 
war in dieser Zeit (1903/04) der November der reichste Monat und der Februar zeigte eine 
sehr erhebliche Abnahme: 


1 Liter Oberflächen- | 

ren XI. 03 | II. 04 | Differenz 
Kieler Bucht . . 1,033 0,080 0,9953 mgr 
Freie Ostsee 1,084 1,015 0,0069 „ 


Allerdings war die Abnahme in der Kieler Bucht eine sehr viel stärkere. Auf keinen 
Fall also kann der Wert 1,015 für den Februar 1904 seiner Abnormität wegen ausgeschaltet werden, 
wie das Brandt vorschlägt (Rapports III, Anlage D, pag. 10); vielmehr müssen erst die nächsten 
Jahre entscheiden, welches Verhalten das normale ist, daß der November oder daß der Februar 
den maximalen Kieselsäuregehalt zeigt. 

Man wird wohl zunächst annehmen können, daß im allgemeinen der Mai arm, der 
Sommer reicher und der Winter sehr reich an Kieselsäure ist; das Verhalten des Stickstoffs 
wird uns aber zeigen, daß man offenbar recht vorsichtig sein muß, aus Untersuchungen, die 
nur 4 Monate des ganzen Jahres betreffen, Schlüsse auf eine Periodizität zu ziehen. 

Über den Ammoniak-Stickstoff sind von Raben nach vergifteten Wasserproben, die 
während der internationalen Terminfahrten gesammelt wurden, nachstehende Angaben gemacht: 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 30 
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In der Kieler Bucht wurden an den 3 Stationen (D. O. 1, 2, 3) im Liter Oberflächenwasser 
nachgewiesen an N.') 


D/0.1/009 Des DO: DEO2 RE N.0.3 


1903 1 0,241 | 0,109 | 0,113 1904 II 0,264 | 0,185 | 0,262 mer 


V 0,267 | 0,087 | 0,103 vVı| 0,203 | 0,230 | 0,216 „ 
VII | 0,291 | 0,212 | 0,302 v1 0228720282 70124255 
XI 0,276°| 0:18377.0,232 xl O:2741,.01097\20,1037 5, 


Hier treten also recht starke Differenzen zwischen den einzelnen Stationen hervor; sehr 
viel stärker im Jahre 1903 als 1904, was sehr wohl auf der Vervollkommnung der Methode 
beruhen kann, die von Februar 1904 ab eintrat (cfr. Raben, W. M. Bd. VIIl, pag. 97). Es 
sind also die Angaben für 1904 zuverlässiger. Merkwürdig bleibt indessen, daß 1903 das 
Maximum des Stickstofigehaltes in den August fiel und der Februar durchgehend noch niedrigere 
Werte zeigte als der November, während 1904 gerade der Februar der reichste Monat war, 
und Mai, August, November fortschreitend ärmer waren. Es ist dies Verhalten um so 
bemerkenswerter, als die in der gesamten Ostsee gefundenen Werte, die von 12—15 
verschiedenen Stationen stammen, ganz dieselbe Verschiedenheit beider Jahrgänge 
zeigen, wie untenstehende Tabelle erkennen läßt. Hier tritt sogar der Februar 1905 
wiederum mit so kleinen Werten auf, daß die Vermutung nahe liegt, es würde dieses dritte 
Jahr wieder ähnlich wie 1903 sich gestalten. Es kommen also erhebliche Schwankungen im 
Gang der Stickstofikurve von einem Jahr zum andern vor und bis jetzt läßt sich nicht er- 
kennen, welcher Gang der herrschende sein wird, ob das Maximum im Sommer oder im Winter 
erreicht wird. 

Die von Gebbing während unserer wöchentlichen Fahrten ausgeführten Untersuchungen 
wurden an unvergifteten Wasserproben vorgenommen. Ich gebe zunächst die von ihm 


Ostsee | 
NH, Nitrit + Nitrat |) All. N. (Redukt.) 
Min. Max ID: Min. Max. D. | Min. Max. 
II 03 | | \ 0,083 | 0,241 mgr 
. | | | | 0,087 | 0,267 „ 
VI | | | 0,166 , 0,291 
XI | | | 12.041725 4.20:276 
11 04 | 0,040 | 0,121 | 0,068 | 0,152 , 0,212 | 0,199 | 0,185 | 0,349 
V 0,046 0,096 | 0,065 | 0,147 | 0,182 | 0,170 | 0,183 | 0,237 
van 0,040 | 0,076 | 0,057 | 0,083 | 0,122 | 0,095 | 0,100 | 0,154 „ 
xl 0,042 | 0,083 | 0,050 || 0,061 | 0,089 | 0,070 | 0,098 | 0,139 „ 
II 05 0,046 0,096 


1) Durch Reduktion. 


Were 


Da a a a. 
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erhaltenen Werte in gleicher Zusammenstellung wie die Raben’schen Befunde (pag. 236); 
darunter sind dann die Durchschnittswerte noch einmal besonders zusammengestellt (pag. 237). 

Wie bei Raben’s Bestimmungen, so sind auch hier die Schwankungen innerhalb eines 
Monats sehr große; das Maximum kann das 3-, ja in einzelnen Fällen das Sfache des Minimal- 
wertes betragen. Es ist daher klar, daß man sehr vorsichtig mit der Verwertung dieser Zahlen 
sein muß. Die Kurven für die monatlichen Mittelwerte (Fig. 17) zeigen denn auch einen 
recht unregelmäßigen Verlauf. Immerhin ist der allgemeine Gang der Kurve für die Proben 
aus 5 m und aus 15 m Tiefe ein gleicher; nur ist die 5 m-Kurve etwas gleichmäßiger, mit 
weniger und schwächeren Erhebungen als die 15 m-Kurve, was wohl darauf zurückzuführen 
ist, daß in 15 m leicht vom Meeresboden her durch Emporwirbeln von Bodenbestandteilen 
oder lokale Verwesungsvorgänge zufällige Steigerungen des Stickstoffgehaltes bedingt werden 
können. Im übrigen tritt bei allen Kurven ausnahmslos die beträchtliche Höhe im Beginn der 
Untersuchungen: im Sommer 1905 hervor. So hohe Werte, wie in dieser Zeit, sind während 
keinem der folgenden Monate wieder erhalten (NH, 0,132 und 0,146 mgr, Nitrat + Nitrit 
0,270 und 0,349 mgr in 1 Liter); in der gleichen Zeit des folgenden Jahres (1906) ist nur 
für NH, eine Steigerung klar erkennbar, die aber auf den Juni beschränkt ist und nicht die 
Höhe wie 1905 erreicht (0,122 mer). Für Nitrite und Nitrate fällt zwar in 15 m der höchste 
Wert 1906 auch auf den Juni, aber die Unterschiede gegen die übrigen Monate sind sehr 
klein und in 5 m liegt das Maximum bereits im April. Wie in der Lage des Maximums, so 
weichen NH, auf der einen, Nitrate und Nitrite auf der anderen Seite auch in der Zeit des 
Minimums voneinander ab. Für Ammoniak liegt es scharf ausgesprochen im Februar, März, 
April und Mai (0,024—0,055 mgr in 1 Liter) und zwar sowohl in 5 wie in 15 m Tiefe, 
während das Minimum der Nitrate und Nitrite im September einsetzt, in seinem weiteren Ver- 
laufe aber in 5 und 15 m verschiedene Wege geht. In 5 m hält es nur bis November an 
(0,055—0,084 mgr im Liter), worauf eine Erhebung im Dezember-August folgt, deren Maximum 
im April liegt. In 15 m wird der Verlauf ein so unregelmäßiger, daß man nur eine Depression 
im September, Dezember, Januar und März konstatieren kann, die durch ein Ansteigen im 
November und Februar unterbrochen wird. Eine Periode länger dauernder Erhebung der 
Werte liegt dann im April-August. Es läßt sich also selbst aus diesen wöchentlichen Be- 
obachtungen, die sich über 16 Monate erstrecken, eine Periodizität im Laufe des Jahres nicht 
mit Sicherheit erkennen, während die sehr großen Verschiedenheiten der einzelnen 
Jahrgänge auch durch sie wieder in hohem Maße bestätigt werden. 

Die Grenzwerte für NH, waren bei Laboe 0,015 und 0,229 mgr, für Nitrit + Nitrat 
0,043 und 0,373 mgr in 1 Liter Meerwasser; nach den von Raben publizierten Werten finde 
ich für die Ostsee als Grenzwert für NH, 0,038 und 0,151 mgr, für Nitrit und Nitrat 0,061 
und 0,235 mgr in 1 Liter. Die Werte Raben’s gehen weniger tief hinab und weniger 
hoch hinauf. 

Irgend welche Beziehung zwischen Stickstoffgehalt des Wassers und der Temperatur des- 
selben läßt sich nirgends erkennen, wie die Kurven und die Tabellen sofort zeigen (pag. 236 
und 237). 


30* 
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Fig. 17. Kurven für den Stickstoffgehalt des Meerwassers an der Station nach den Monatsmitteln, 1905 und 1906. 
Dame 15 m; 1 mm = 0,010 mgr. 


Stickstoffgehalt bei Laboe 1905/06 (mgr pro Liter). 


Station bei Laboe 5m Station bei Laboe 15 m 


NH, | Nitrit + Nitrat Gesamt-N. d. Redukt. NH, Nitrit + Nitrat || Gesamt-N. d. Redukt. 


Min. | Max. | D. | Min. Max. | D. || Min. | Max. | D. | Min. | Max. | D. | Min. | Max. | D. Min. | Max. | D. 


| | 


1905 V 0,066 0,066) 0,203 10,203) 0250 0250| 0,132 |(0,132)) 0,349 |(0349)) 0,160 |(0,460) 


VI u | ? 0,083 | 0,229 0,133 | 0,185 | 0,310 |(0,243)| 0,249 | 0,481 | (0,344) 
Vu 0,132 (0,132) 0,270 (0,270) 0,373 (0,373)] 0,058 | 0,205 | 0,121 | 0,223 | 0,356 | 0,299 0,500 | 0,561 | 0,429 


VIII | 0,062 | 0,126 0.094 | 0,206 0,227 0,217) 0,240 | 0,324 | 0,282 | 0,115 | 0,157 0,136 | 0,157 0,231 | 0,201 || 0,293 | 0,353 | 0,298 


IX | 0,099 | 0,108 0,104 0,064 | 0,103 | 0,084 | 0,121 | 0,195 0,158 | 0,130 | 0,161 | 0,146 | 0,072 | 0,085 | 0,078 | 0,195 | 0,239 | 0,217 
X ] 0,047 0,102 0,075 0,053, 0,053 | 0,053, 0,088 | 0,148 | 0,118] 0,089 | 0,121 0,105, 0,074 | 0,099 | 0,087, 0,148 | 0,154 | 0,151 


| | || 
XI | 0,085 | 0,135 | 0,109 0,067 | 0,077 | 0,071 ı 0,132| 0,244 | 0,185 | 0,071 | 0,082 | 0,079 || 0,108 | 0,152 | 0,130 | 0,171] 0,203 | 0,187 


XII | 0,068 | 0,126 | 0,097 || 0,064 | 0,119 0,092 0,169 | 0,227 | 0,198 | 0,085 | 0,117 0,101) 


|| 


0,055 | 0,082 | 0,068 | 0,149 | 0,179 | 0,164 
1906 1 | 0,087 | 0,089 | 0,088 | 0,093 | 0,114 0,104) 0,139 | 0,209 | 0,174 | 0,075 | 0,087 | 0,090 | 0,043| 0,098 | 0,066 | 0,117 | 0,185 | 0,145 


I 0,052 (0,052) 0,112 Ma 0,147 (0,147)| 0,034 | 0,051 | 0,043 || 0,087 , 0,131 | 0,109) 0,104 | 0,169 | 0,137 
Il | 0,034 | 0,086 | 0,055 | 0,078 | 0,089 | 0,082| 0,103 | 0,143 | 0,118 0,024 (0,024), 0,063 (0,063) 0,091 (0,091) 


IV | 0,027 | 0,043| 0,035) 0,113) 0,169| 0,141 0,110| 0,190 | 0,150| 0,027 | 0,051 | 0,039| 0,095 | 0,116| 0,106 | 0,135 | 0,240) 0,187 


V I 0,015| 0,077 | 0,046 | 0,056 | 0,131 0,094 | 0,073 0,197 | 0,135 | 0,037 | 0,047 0.043, 0,069 | 0,114 | 0,111 0,097 | 0,179 | 0,139 


VI | 0,088 | 0,107 | 0,098 | 0,094 | 0,114 | 0,104| 0,165 | 0,221 | 0,193 | 0,082 | 0,162 0,122 0,084 0,154 | 0,119 | 0,147 | 0,267 | 0,207 


VII | 0,054 | 0,066 | 0,060 | 0,074 | 0,098 0,086 | 0,102 0,140 | 0,121 | 0,036 | 0,062 0,049 0,092) 0,144 | 0,118 | 0,146 | 0,180 | 0,163 


VIII | 0,041 | 0,043) 0,042) 0,057 | 0,082 0,071) 0,090 | 0,721 | 0,102] 0,043 | 0,045 0,044 0,066 | 0,089 | 0,077 | 0,099 | 0,129| 0,117 
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Diivenschnitiswerte Tür 3 m (1 = 0,001. mgr’pro’Liter). 


ji vo) Bol Snelsane so in Zu va 
% ee zes se see ee er —e 
1 Bee 9320| 75 1090| 97 | Bl a5 | 55 Aa | | 
\ 9. Nitrat + Nitrit .1208 | > |270 |21ı7 | 84 | 5353| 71 | 92 |104 112 | 32 lıaı | 94 104 | 86 | Zi 

3. Gesamt-N.(Red.) |250 | ? |373 |282 | 158 | 118 | 185 | 198 | 174 | 147 | 118 | 150 | 135 | 193 | 121 | 102 


B Durchschnittswerte für 15 m (1 = 0,001 mgr pro Liter). 


| VE RAL SAL VALLE DS I I Il IT= VE EV: VI | vu vn 


BUNIEIS 2.0. 5. .| 132 133 | 121 | 136 | 146 | 105 | 79 |101 | 90 | 43 | 24| 39 | 43 |122 | 49 | 44 


f DaNvae Nitrat .2173492172437172992 0201 | 78°) 87,130 |. 68 | 66 | 109 | 63 106. | 1117 | 119 | 118 | 77 
3. Gesamt-N.(Red.) | 460 | 344 | 429 | 298 | 217 | 151 | 187 | 164 | 145 | 137 ı 91 | 187 | 139 207 | 163 | 117 


2. Das Plankton bei Laboe im Kreislauf des Jahres. 


Für die nachfolgende Darstellung habe ich zunächst in der am Schlusse der Arbeit bei- 
gefügten Tabelle B die an jedem einzelnen Fangtage in der vertikalen Wassersäule von 
0—15 m Tiefe für eine Wassermasse von 100 Liter berechnete Individuenzahl der einzelnen 
Planktonorganismen zusammengestellt. Sämtliche Zahlen, die mehr als zwei Stellen haben, sind 
abgerundet. Eingeklammert sind diejenigen Werte, welche als minderwertig gelten müssen. 
Fettgedruckt sind die vollwertigen Maximalzahlen jeder Form. Die Minderwertigkeit der 
eingeklammerten Zahl rührt wesentlich daher, daß nicht für jeden Fangtag auch die Netz- und 
Filterfänge analysiert werden konnten und daher für eine Reihe von Fangtagen nur mit 
Zentrifugierungen aus Schöpfproben erhaltene Zahlen zur Verfügung standen. Diese Zahlen 
sind aber naturgemäß für die größeren und selteneren Formen viel unsicherer als die aus der 
Analyse der Filter- und Netzfänge gewonnenen Werte und können nur Anhaltspunkte abgeben. 
Die Namen derjenigen Formen, die vorwiegend nach den Centrifugenfängen eingetragen 
wurden, weil sie in den anderen Fängen meist fehlten oder unkenntlich waren, sind fett- 
gedruckt; die Namen, der bei den Netzfängen einen erheblichen Fangverlust erleidenden und 
daher vorwiegend nach dem Filterfanginhalte eingetragenen Formen sind kursiv gedruckt; 
außerdem ist vor die ersteren ein C, vor die letzteren ein F gesetzt. 


Die Monatsmittel der Individuenzahl sind in besonderen, im Text beim Beginne 
der Besprechung der größeren Organismenabteilungen abgedruckten Tabellen zusammengestellt. 
Diese Tabellen umfassen den. Zeitraum vom 24. VII. 05 bis zum 17. VIII. 06, also gerade 
ein Jahr, und geben einen schnellen Überblick über den jährlichen Entwickelungsgang. Am 
rechten Ende jeder Reihe ist die Summe aller Monatsmittel und das maximale Vorkommen, 
das überhaupt an einem Fangtage beobachtet wurde, angegeben. Am Fuße der ganzen Tabelle 
ist für jeden Monat die Summe der Individuen, Formen und Maxima notiert. 
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Es ist leicht, aus den angeführten Werten (w.) die Zahlen für 1 cbm Wasser (l-cbn = 10. w.) 
und für 1 qm Obertläche (1 qm = 150. w. 7%) zu berechnen. Die Summe der Monats- 
mittel (S. Mtsmittel) gestattet auch die Summe der Individuenzahl für alle Fangtage des Jahres (S. 
Fgtg.) zu finden (S. Fgtg. = 4. S. Mtsmittel). Außer der Individuenzahl sind auch die Rechenvolumina 
für die einzelnen Formen angegeben, aber nicht für jeden Fangtag, sondern nur im Monatsmittel 
in Texttabellen, die neben den eben besprochenen Tabellen abgedruckt sind. Doch ist in der 
Tabelle B. bei jeder Form die für ein Individuum berechnete Masse in cu aufgezeichnet, so daß 
überall eine Nachrechnung möglich ist. In den Texttabellen sind aus jeder großen Organismen- 
gruppe nur diejenigen Formen zusammengestellt, deren Volumen wenigstens zeitweise im Monats- 
mittel den Wert von Y2 cmm (= 500000000 cu) übersteigt und auch bei diesen Formen ist 
überall, wo die Masse zeitweise darunter sinkt, statt einer Zahl nur ein v. gesetzt. Die Summe 
der Monatsmittel, das maximale Vorkommen, das an einem Fangtage überhaupt beobachtet wurde, 
sowie die Summe aller Volumina für jeden Monat ist hier ebenfalls angeführt. 

Endlich ist auf den Tafeln XII—XVI das Vorkommen von über 60 der wichtigeren 
Arten in Kugelkurven graphisch zur Darstellung gebracht und zwar für jeden Fangtag aus der 
Zeit vom August 1905 bis August 1906, so daß man neben dem allgemeinen Entwickelungs- 
gange zugleich auch die Schwankungen von Woche zu Woche überschauen und, da der Maß- 
stab überall der gleiche ist, die Häufigkeit der verschiedenen Formen direkt vergleichen kann. 
Am Kopfe der Tafeln sind die Isothermen nebst Belichtung, am Fuße die Isohalinen nebst 
Windverhältnissen eingetragen, so daß eine unmittelbare Vergleichung des Auftretens der 
Organismen mit dem Wechsel der Existenzbedingungen möglich ist. Diejenigen Fangtage, 
deren Material vollständig analysiert wurde, sind am Kopfe jeder Tabelle durch einen schwarzen 
Kreis gekennzeichnet; von den übrigen Fangtagen wurden nur die Schöpfproben untersucht. 

In Tafel XVII ist dann schließlich das Setzvolumen und Rechenvolumen der Fangtage 
in gewöhnlichen Linearkurven wiedergegeben und zwar das letztere sowohl seiner Gesamtheit 
nach wie für jede einzelne Abteilung der Planktonorganismen, wobei die verschiedenen Kom- 
ponenten durch verschiedene Farbe und Schraffierung unterschieden sind.. Man kann daher 
aus den Kurven den Massenanteil ablesen, den jede dieser Gruppen an der Bildung des Gesamt- 
planktons in den verschiedenen Zeiten des Jahres gehabt hat. Salzgehalt, Temperatur, Be- 
lichtung und Wind sind wie auf den vorhergehenden Tabellen zum Ausdruck gebracht. 

Es mag nun zunächst das Auftreten der einzelnen Planktonformen besprochen werden, 
um daran die Besprechung des Gesamtplanktons und seiner Abhängigkeit von den Existenz- 
bedingungen in einem besonderen Kapitel anzuschließen. 


a) Das Auftreten der einzelnen Planktonformen (Tafel XII—XVI, XV). 
RA. Bakterien. 


Es war mir leider nicht möglich, auch das Auftreten der Bakterien mit in die Unter- 
suchungen hineinzuziehen. Die bisher für den Nachweis der im Meer lebenden Bakterien an- 
gewandten Methoden sind für Untersuchungen wie diese wenig brauchbar, da man bei den 
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Kulturen stets nur bestimmte Formen erhält und über die Menge der übrigen Arten gar keinen 
Aufschluß bekommt. Da Bakterien für medizinische Zwecke aus allerlei Flüssigkeiten des 
menschlichen Körpers durch Centrifugierung gewonnen werden, so wird es sehr wahrscheinlich 
auch möglich sein, aus dem Wasser die in ihm lebenden Formen direkt zu sedimentieren. In 
dem sehr schmutzigen Wasser des „Kleinen Kiels“ habe ich stets durch Centrifugieren eine 
große Zahl von Bakterien erhalten, oft in solcher Menge, daß das Gesichtsfeld unter dem 
Mikroskop von ihnen wimmelte. Es würde also nur darauf ankommen, durch geeignete 
Färbungsmethoden in dem Centrifugensediment die Bakterien leicht kenntlich zu machen; da 
es sich um Meerwasser handelt, ist ein Eintrocknen wegen des auskrystallisierenden Kochsalzes 
ausgeschlossen. 

Nur eine einzige Bakterienform kam regelmäßig zur Beobachtung, da ihre Zellen zu 
großen Gallertkolonien vereinigt sind und diese in den Centrifugenfängen leicht der Zahl nach 
festgestellt werden konnten. Die Kolonien (pag. 201 Fig. 7 Nr. 3) bestehen aus einer klaren, sehr 
zarten Gallert von unregelmäßig kugeliger Form, in die zahlreiche kurze, gekrümmte Bakterien ein- 
gebettet sind. Die Gallertmassen, die ab und an langgestreckte, schnurartige Form besitzen und 
durch Einschnürungen wie aus mehreren Kolonien zusammengesetzt aussehen, sind 40—120 u 
groß, während die einzelnen Zellen nur 3 « Länge haben. Sie kamen vereinzelt das ganze Jahr 
hindurch vor, waren aber besonders zahlreich im Juli; die größte Menge beobachtete ich am 
18. Juli, wo in 100 Litern aus OÖ und 10 m 770000 Kolonien sich fanden; im allgemeinen 
waren die Kolonien in O—10 m erheblich häufiger als in 15 m. An 8 Fangtagen wurden je 
15000— 25000 in 0, 5, 10 m Tiefe und nur 3200 Kolonien in 15 m Tiefe gefunden. 

Für die Masse des Planktons kommen die Bakterien in der Kieler Bucht kaum in 
Betracht. Nach B. Fischer (Die Bakterien der Plankton-Expedition 1894) ist für den Aus- 
gang des Kieler Hafens eine Zahl von 5000 Keimen in 1 ccm Öberflächenwasser schon ein 
extrem hoher Wert, da der Einfluß der städtischen Abwässer gewöhnlich schon in viel geringerer 
Entfernung von der Stadt soweit geschwächt wird, daß unter hundert (52, 63, 87, 89, 92) oder 
doch nur einige hundert Keime (315, 457) im Cubikcentimeter sich finden. Bei der sehr unwahr- 
scheinlichen Annahme, daß in Wirklichkeit in jedem Cubikcentimeter Wasser der ganzen Wasser- 
säule von O—15 m Tiefe 5000 Keime lebten, würden dieselben, 1 c« als Durchschnittsvolumen 
(nach B. Fischer loc. citat.) angenommen, für 100 Liter doch erst ein Volumen von 0,5 cmm 
ausmachen. 

B. Pflanzen. 

Alle Planktonpflanzen lassen sich in zwei Gruppen verteilen, die verschiedene Anpassungs- 
weisen der Pflanze an das pelagische Leben repräsentieren. Die eine derselben besitzt eine oder 
mehrere Geißeln und ist dadurch befähigt, sich schwimmend im Wasser fortzubewegen (Phyto- 
Flagellaten), die andere Gruppe entbehrt solcher Bewegungsorgane vollständig oder entwickelt sie 
nur ganz vorübergehend im Schwärmerstadium (Phyto-Aflagellaten). Dagegen kommt es bei ihr 
zu einer außerordentlich mannigfaltigen Ausbildung von Einrichtungen, die das Schweben erleichtern 
und das Niedersinken möglichst verlangsamen oder gar aufheben, also von Schwebapparaten (steife 
Borsten, Lamellen, Gallertmassen, Gasvakuolen usw.). Die Hauptmasse dieser zweiten Gruppe 
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wird von den Diatomeen, die Hauptmasse der ersten Gruppe von den Peridineen gebildet; 
beiden aber reiht sich eine Reihe kleinerer Familien an, deren systematische Stellung zum Teil 
noch sehr unsicher ist. Ich habe hier daher diese von der Systematik unabhängige, mehr den 
biologischen Eigenheiten Rücksicht tragende Einteilung gewählt. 


I. Phyto-Aflagellaten. (Tabelle XII und XIV, pag. 244—246.) 


Es lassen sich mit Leichtigkeit drei große Gruppen unterscheiden: 1. Schizophyceen, 
die keine Chromatophoren, aber meist im Plasma verteiltes und an andere Farbstoffe gebundenes 
Chlorophyll enthalten, 2. Diatomeen mit gelbbraunen Chromatophoren und 3. die übrigen 
hierher gehörenden Planktonpflanzen, deren Chromatophoren grün gefärbt sind. 
Nur die Diatomeen erlangen größere Bedeutung, die anderen Formen treten nur gelegentlich 
in größeren Mengen auf und werden nur durch wenige Arten repräsentiert. 


l. Schizophyceen. 


Von Schizophyceen kamen zur Beobachtung: Anabaena baltica, Schmidt, Aphani- 
zomenon flos aquae, Ralis und Nodularia spumigena, Mert. Alle drei Arten enthalten 
Gasvakuolen in ihren Zellen und treiben daher oft in großer Menge an der Oberfläche des 
Meeres; jedoch ist dies keineswegs immer der Fall. So fand ich Anabaena zur Zeit ihrer 
Wucherungsperiode in den Centrifugenfängen folgendermaßen vertikal verteilt: 


Anabaena baltica, Schmidt; 1 = 100 Fäden in 100 Litern. 


1906 DIN] | ASVDE EIRSVITE LSV 25-41 EL SVNZ EIN S..S. 

0 m 133 934 8666 4869 | 1201 600 8 | 16411 

> m| 667 934 6333 | 10332 | 2801 1000 v. | 22067 

10 m 4 467 6000 1601 | 1668 400 v. | 10140 

15 m — — 1000 1666 867 467 v. || 4000 

Centrifuge 0—15 m | 246 623 9722 5067 | 1834 644 v. | 14136 
Filterffang 0—15 m 38 ? ? 5 1400 ? 37 \ 


Sind diese Zahlen auch sicher ungenau, so zeigen sie doch, daß die Schizophyceen 
durchaus nicht von den übrigen Pflanzen, die vorwiegend in 5 m am häufigsten sind, abweichen 
und auch noch in 10 und 15 m in beträchtlicher Zahl vorkommen. Die Gasvakuolen sind 
also nur bei einem Teil der Zellen so stark entwickelt, daß die Fäden durch sie an die Ober- 
fläche getrieben werden und wahrscheinlich wird ihr stärkeres Auftreten einen bestimmten 
Entwickelungszustand der Pflanze ausdrücken. 1906 fiel das Maximum an der Oberfläche mit 
der größten Häufigkeit überhaupt zusammen. Eine Folge dieser verschiedenen Ausbildung der 
Vakuolen ist, daß die Fäden sich centrifugieren lassen, was allerdings wohl noch dadurch 
unterstützt werden mag, daß die Vakuolen der Schizophyceen, wie Strodtmann nachgewiesen 
hat (Biolog. Zentralblatt, Bd. 15, pag. 113, 114; 1895), durch starken Druck, der auf das sie 
enthaltende Wasser ausgeübt wird, verschwinden und die Fäden zum Sinken kommen. Auch 
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Aphanizomenon und Nodularia wurden von mir in den Schöpf- und Centrifugenproben aus 10 
und 15 m beobachtet. 

Aphanizomenon zeigte ein ganz unregelmäßiges und spärliches Auftreten in der Zeit 
von November bis Juli. Ob es in der übrigen Zeit wirklich fehlt, ist wohl sehr zweifelhaft. 

Nodularia spumigena Mert. trat nur in der heißen Jahreszeit regelmäßig auf, wo 
sie in den Netzfängen sich sofort als feine, stäbchenförmige, an der Oberfläche schwimmende 
Organismen bemerkbar machte. Indessen war auch ihre Häufigkeit keine große. Vereinzelt 
kam sie aber auch im übrigen Jahre vor; nur im Dezember und Januar wurde sie gar nicht 
beobachtet. 

Anabaena baltica Schmidt läßt dagegen eine deutliche Wucherungsperiode im Juli- 
August erkennen. In beiden Jahren fiel dieselbe in die Zeit der höchsten Er- 
wärmung des Oberflächenwassers und des schwächsten Salzgehaltes; aber eine 
nähere Beziehung zwischen Temperatur, Salzgehalt und der Anabaena-Wucherung läßt sich nicht 
nachweisen. 

Dem Volumen nach spielen die Schizophyceen gar keine Rolle; da ihr massenhaftes 
Erscheinen in der Ostsee wahrscheinlich wesentlich darauf zurückzuführen ist, daß die Fäden 
bei sehr starker Gasvakuolenentwickelung die Oberfläche des Meeres bedecken, so ist es 
zweifelhaft, ob selbst in solchen Fällen, wo sie eine Verfärbung des Meeres hervorrufen, ihre 
Masse im Vergleich zu derjenigen der übrigen Planktonpflanzen irgendwie in Betracht kommt. 


2. Diatomeen. 


Dieselbe Rolle, die unter den Phyto-Euflagellaten in der Ostsee den Peridineen zufällt, 
spielen unter den Planktonpflanzen ohne Geißel die Diatomeen. 

Ich werde mich in der Besprechung der einzelnen Formen an das von Schütt (in 
Engler und Prantl, Natürliche Pflanzenfamil., I. Teil, Abtlg. b, Bacillariaceae, 1896) aufgestellte 
System halten, das zwar nicht den Anspruch erhebt, die verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Formen zueinander zum Ausdruck zu bringen, aber einfach und klar ist. 


a@entrtcae. 


Mit Ausnahme von Thalassiothrix, Asterionella und Nitschia gehören alle echten Plankton- 
diatomeen zu dieser Abteilung. Schütt gliedert die Centricae in die Sippen der Discoideae, 
Solenoideae und Biddulphioideae, deren jede dominierende Formen enthält. 


alnDiscoideae. 

Die Hauptform dieser Sippe ist Sceletonema costatum Greve, das zugleich 
1905/06 die größte Volksstärke von allen Pflanzen und Tieren (fast 900 Millionen 
Zellen in 100 Liter [in 10 m Tiefe] oder 1 Zelle in jedem Cubikmillimeter [!| Wasser) er- 
reichte. Diese Art kommt das ganze Jahr hindurch vor, hat ihr Minimum im Winter (Februar) 
(23000 Ind. in 100 Lit.) und 2 Maxima, wovon das größere im Frühjahr (April, Mai, Juni), 
das kleinere im Herbst (September, Oktober) gelegen ist. Sie zeigt eine merkwürdige 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. Sl 
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Vorliebe für das Wasser in 10 m Tiefe, die sich wohl nur aus dem von Karsten 
(Wissensch. Meeresuntersuch. N. F. Abt. Kiel, Bd. 3, pag. 12) nachgewiesenen Umstande 
verstehen läßt, daß Sceletonema in ruhigem Wasser sich schneller vermehrt als in 
bewegtem Wasser. Während das Frühjahrsmaximum in die Zeit des schwachsalzigen Wassers 
fällt, liegt das Herbstmaximum in derjenigen der Vorstöße starksalzigen Bodenwassers; auch die 
Wasserwärme ist zu beiden Zeiten erheblich verschieden. Die eigenartige Vertikalverteilung im 
Frühjahr 1906 bringt nachstehende Übersicht zum Ausdruck: 


Sceletonema costatum (1 = 1000000 Individ. in 100 Lit.) 


DIVE DV NESV 93. v/31.v ZENVI 13. 120. v1[27. VI 48. 


| 
Ostaalel 65 | 692 | 27| 44 5! 611| 126 8 | 1589 
5m| 36 19 46 Sl Zoo 2a re ze 1 | 962 


10m | v. 31 | 104 | 335 | 167 | 826 1445| 150 | 5 | 3063 


1906 


15.01 — 2120213222819 1 6 231 84| 42 | 505 
0—15 m | 14 61 | 187 311927 867285 | 778%, 1425215 | 1687 


An Volumen übertrifft Sceletonema im Frühjahr Chaetoceras erheblich, im Herbst über- 
wiegt hingegen Chaetoceras. Die Verhältnisse mögen aber von Jahr zu Jahr wechseln. Im 
Netzplankton tritt Sceletonema seiner Kleinheit halber gegenüber den sperrigen und daher weit 
besser zurückgehaltenen Chaetoceras außerordentlich zurück und bei den Setzvolumina 
kommt es sogar überhaupt gar nicht zum Ausdruck! Als Nahrungsquelle für Tiere ist 
das sehr zartwandige und aller abstehenden Borsten völlig entbehrende Sceletonema zweifellos 
von viel größerer Bedeutung als Chaetoceras. Dazu kommt, daß seine Vermehrungskraft eine 
außerordentlich hohe ist und die der Chaetoceras sehr bedeutend übertrifft (1,7 gegenüber 1,4). 
Sceletonema ist eine Küstenform, aber keineswegs eine an schwachsalziges Wasser gebundene Art. 

Ähnliches gilt von den Melosiren und der verwandten Gattung Paralia. Von 
Melosira wurden M. borreri Grev. und jürgensi, von Paralia P. sulcata Ehbg. beobachtet. 
M. jürgensi Ag. kam nur sehr spärlich vor und war ohne Bedeutung; M. borreri Grev. 
ist im Januar, also im Winter am häufigsten und trat wesentlich an der Oberfläche des Meeres 
auf; Paralia sulcata Ehbg. trat das ganze Jahr hindurch auf und war ausnahmslos in den 
Schöpfproben aus 15 und 10 m Tiefe am zahlreichsten. Größere Bedeutung gewinnt aber 
keine dieser litoralen Planktonpflanzen. 

Unter den Thalassiosiren fanden sich regelmäßig in den Centrifugenfängen zwei äußerst 
kleine Arten, die neu sind und, wie es nach Mitteilungen von Herrn Dr. Mielck scheint, eine 
erhebliche Rolle als Nahrung der Tiere, insbesondere auch der Copepoden spielen. Beide 
Arten kommen das ganze Jahr hindurch vor und haben jedenfalis ein Maximum im Frühjahr, 
wahrscheinlich auch noch ein kleineres Herbstmaximum. Aber die Wucherungsperioden sind 
nicht sehr ausgeprägt. Im Winter und im Juli waren sie spärlicher als sonst. Die kleinste Art 
(Th. nana) (Tafel XVII, Fig. 2) mißt nur 5—6 « im Durchmesser, ist trommelförmig und durch 
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eine leichte Vorwölbung der mittleren Schalenfläche ausgezeichnet; im Plasma lagen 4 rundliche 
Chromatophorenplättchen. Eine besondere Schalenstruktur war nicht zu erkennen. Rand- 
dörnchen fehlen; dagegen fand ich an leeren Schalen ein nahe dem Schalenrande gelegenes 
Loch, durch das vermutlich der Gallertfaden hindurchtritt, der mehrere Zellen verbindet. Meist 
fanden sich die Zellen freilich isoliert, aber ab und an hingen zwei in erheblichem Abstande 
voneinander durch einen feinen Faden zusammen. Wo dieser Faden entsprang, habe ich 
nicht feststellen können; tritt er tatsächlich durch jenes periphere Loch aus, so würde vielleicht 
eine neue Gattung zu bilden sein. — Neben ihr trat meist sehr viel seltener, aber fast regel- 
mäßig eine zweite Art: Th. saturni n. sp. (Tafel IX, Fig. 3) auf, die 10 «x D. besitzt und bei 
deren Schale die Randpartie mit dem Gürtelbande viel schärfer von dem zentralen, gewölbten 
Teile gesondert war und die Gürtelbänder viel niedriger waren, so daß die Diatomee in der 
Gürtelbandansicht Ähnlichkeit mit dem von seinem Ringe umkreisten Saturn erhält. Auch hier 
lagen 4 Chromatophoren in der Zelle, die aber biskuitförmig eingeschnürt und gestreckt waren. 
Thalassiosira nana erreichte eine Häufigkeit von 2700000 Zellen, Thalassiosira saturni von 
5100000 Zellen in 100 Liter Wasser, während die erheblich größere Th. baltica nebst ver- 
wandten Arten eine Stärke von 9000000 Zellen im Maximum aufwies. Ihre Häufigkeit war 
also keine besonders große; dennoch sollen ihre Schalen in den Fäkalmassen der Copepoden 
sehr häufig sein. Es zeigt sich hier daher etwas ähnliches wie bei den Coccolithophoriden in 
den warmen Meeren, deren Skelette im Darm der Salpen, Pteropoden und Appendicularien in 
ganz erstaunlicher Menge vorkommen, deren Volksstärke im Wasser aber trotzdem bei weiten 
derjenigen der häufigen Diatomeen und Peridineen nachsteht. Es bleibt hier kaum eine andere 
Erklärung übrig, als daß der ungeheuren Vernichtung durch Fraß eine enorm schnelle Ver- 
mehrung ausgleichend gegenüber steht. Die von mir gewonnenen Zahlen reichen leider zur 
Feststellung des Vermehrungsfußes weder für die beiden kleinen Thalassiosira-Arten noch für 
die einzige hier lebende Coccolithophoride Pontosphaera huxleyi aus. Aus den verschiedenen 
Perioden der Zunahme der Volkszahl ergaben sich nur nachstehende, sicher viel zu kleine 
Werte: für Th. nana im Maximum 1,347, für Th. saturni 1,416 und für Ponto- 
sphaera huxleyi 1,170. Für die letzte Art liegen überhaupt nur 2 Werte vor, die nicht 
den Beginn, sondern bereits die Mitte der Wucherungsperiode betreffen. Am besten würde es 
sein, wenn man experimentell nach Art der Whipple’schen Versuche mit Synedra und an- 
deren Diatomeen (Journal New-England Water Works Associat. vol. XI, No. 1. 1896) die Ver- 
mehrungsstärke dieser als Nahrungsquelle in Frage kommenden Arten untersuchen könnte. 
Die Coscinodisken bieten der Artunterscheidung sehr große Schwierigkeiten; bei den 
Zählungen habe ich wiederholt versucht, so viel wie möglich die Spezies zu trennen; die 
Arbeit wurde dadurch aber so vermehrt und die Genauigkeit der Bestimmung blieb trotz alle- 
dem eine so geringe, daß ich in den Tabellen nur 4 Gruppen unterschieden habe. Dies konnte 
um so eher geschehen, als die Bedeutung dieser Pflanzen im allgemeinen eine sehr geringe 
war; nur die beiden größten Arten Coscinodiscus concinnus und grani erreichen zeit- 
weilig eine sehr große Volksstärke und, wenn es auch sehr lästig ist, während der Zählung die 


einzelnen Formen mit der Nadel umwenden zu müssen, um die Form der Gürtelbänder zu 
31* 
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Tabelle XIII. Phyto-Aflagellaten, Monatsmittel 


| vi: | IX | x xI xIl 1 
l. Schizophyceen: 
1. Aphanizomenon flos aquae Ralis . —_ _ -- In 2 _ 
2. Nodularia spumigena Mert. . 110 3% 79 2 — — 
3. Anabaena baltica Schmidt = 75 - — 6 — 
Il. Diatomeen: 
1) Centricae: 
a) Discoideae: 
1. Melosira borreri Grev. 110 — v. 1 700 (900) (130 000) 
EN i Jürgensi Ag. . 450 v. 80 200 — ._ 
3. Paralia sulcata (Ehrbg.) Cleve | 27 000 50 6 400 43 000 (31 000) (32 000) 
4. Sceletonema costatum (Grev.) Clev. | 51 000 55 000 000 | 35 000 000 200 000 32 000 37 000 
5. Thalassiosira nana n. Sp. ' 600 000 1 100 000 440 000 180 000 130 000 66 000 
6. > saturni n. Sp. 39 000 240 000 39 000 12 000 26 000 13 000 
1 a baltica u. a. F. 38 000 24.000 15 000 24 000 1500 2400 
8. Coscinodiscus, kleine Form . . — —_ V. — — v. 
9. r mittelgr. Form . 450 3200 1 600 4400 1 900 400 
10. x radiatus Ehrbg. und verw. ER 1 700 _ 4800 17 —_ v. 
1like grani Gough u. concinnus W. Sm. | 680 50 j — v. v. 
12. Actinoptychus undulatus Ehbg. 920 _ — 600 _ — 
b) Solenoideae: 
13. Rhizosolenia alata Brigthw. 35.000 33 000 34 000 10 400 4 800 120 
davon Auxosporen . . 3 600 — — = — 
14. Rhizosolenia hebetata Bail., form. semispina Hens. | E 380 28 140 (17) (23) 
15. x setigera Bretw. E 90 000 19 000 1100 270 —_ == 
16. fragillima Bergm. „| 460 69.000 27.000 420 — = 
de Leptocylindrus danicus Cl. i | _ 450 2.000 3 700 (900) — 
18. Guinardia flaccida (Castr.) Perg. h | 21 000 90.000 60 000 21 000 (500) v. 
co) Biddulphioideae: | 
19. Chaetoceras, alle 2700 000 83 000 000 8 100 000 160 000 (19 000) 9 100 
Auxosporen | — 120 000 4 700 — _ E= 
20. Cerataulina bergoni Perag. . | — — — 719 — 
21. Biddulphia sp. | 2900 v. 3 700 1 500 67 250 
22. Ditylum brightwelli West. _ V 700 150 — 
2) Pennatae: 
a) Fragillarioideae: 
23. Fragillaria sp. . 3 — 5 90 260 — 3 
24. Thalassiothrix nitschioides Grun. | 150 000 460 000 380 000 550 000 86 000 68 000 
25: lange Form . . (8 300) (900) (21 000) (3 200) — Br 
26. Asterionella DEREN W. Sm. | — — — — 450 000 9 900 
27. Licmophora sp. : . } | 11.000 v. 620 4 600 == _ 
b) Achnanthoideae: & | 
28. Cocconeis Sp. . 440.000 89 000 150 000 180 000 (40 000) (26 000) 
ce) Naviculoideae: | 
29. Navicula sp. . s.|| 61 000 1 800 11 000 24 000 14 000 5 600 
30. Pleurosigma sp. . . | 10 000 410 160 440 — 340 
31. Nitzschia seriata CI. 2 z. 43 000 10 000 — 1.000 _ _ 
32. closterium W. Sm. | 14.000 25.000 31000 25 000 (12 000) 9 900 
38: longissimum Ralfs | v. v. 55 50 _ _ 
d) Surirelloideae: | 
34. Surirella - 32 000 2000 2.200 5 800 - — 
. Geißellose Planktonpflanzen mit aan Chromato- | 
En oren: 
1. Botryococcus brauni Kütz. (Kol.) al V. 4 400 6 100 9 800 37 000 11 000 
2. Oocystis (Ind.) . . | _ v. 23 000 16 000 9 100 
3. Dictyosphaerium pulchellum Wood (Ind. ) | u 12.000 60 000 45 000 — 
4. Meringosphaera mediterranea Lohm.. il 25 000 19 000 22.000 22 000 14 000 240 
” = radians n. Sp... _ V. _ _ — 
Summe aller Planktonpflanzen ohne Geißel: 
1. Schizophyceen (Fäden!!) (110) (470) (79) (990) (6) == 
2. Diatomeen 4.400.000 140.000 000 | 44 000 000 1 500 000 850 000 410 000 
3. Pflanzen mit grünen Chrom. 3 25 000 19 000 97 000 98 000 68 000 240 
Kolonien von Botryococcus . (v.) (4 400) (6 100) (5 800) (37 000) (11 000) 
Zahl der unterschiedenen Formen*) 27 32 30 36 24 24 
der Maxima . e 6 4 3 B 1 1 


*) Chaetoceras-Arten nicht gesondert gezählt. 


der Individuenzahlen für 100 Liter Meerwasser. 


I III IV V VI 
I 260 230 93 Ei 
8 v: v. Vv. 110 
120 42 1300 190 950 
110.000 120 000 4.900 850 1 400 
= 170 220 v 600 
13.000 20 000 3.200 14.000 3.800 
23.000 570000 \ 16000000 | 190000000 | 246.000. 000 
36 000 190 000 1.000 000 260 000 1400 000 
30 000 230 000 2.600 000 4.400 18.000 
1800 130.000 3.500 000 59 000 4.400 
2.700 1 800 = = ze 
150 860 880 140 50 
z 1400 330 10 = 
78 120 160 en 4 
440 et = 460 
120 o > 93 2 
a1) 110 750 49 5 
= =. 240 1800 a 
= Fr = = 7.000 
= =# 140.000 ni ee 
2 100 x 73 000 = 
21.000 2300000 | 59.000.000 18.000 000 200.000 
> a 1 700.000 4.400 000 nt 
2.000 42.000 8.400 1 300 =! 
6 480 690 220 39 
55.000 640 000 3.200.000 1 300.000 320 000 
=, (25 000) (62.000) (32.000) (9.900) 
28.000 100 000 150 000 40 000 > 
> 97.000 78.000 130.000 26 000 
(101.000) 250 000 320.000 180 000 160 000 
44.000 96 000 190.000 44.000 14.000 
© 2.100 660 570 260 
w 7 300 a 93 2% 
(10 000) 37.000 100.000 4.800 (13.000) 
V. — -— — V. 
2 3.000 24.00 4.500 920 
11.000 4.300 160.000 36.000 63 000 
1500 600 “2 11.000 v 
= 38 000 = 10.000 620 000 
6 200 1400 17.000 46.000 27 000 
= 720.000 1 200.000 130 000 ie 
(130) (300) (1 500) (280) (1.200) 
480.000 4800000 | 85000000 | 210000000 | 248. 000.000 
7 700 76.000 1200 000 200 000 650 000 
(11.000) (4.300) (160 000) (36 000) (63.000) 
277 35 30 32 27 
1 1 10 5 4 


VI 


v. 
130 
320 000 


20 

11.000 

3 100 000 
120 000 


(12.000) 


220 


220 000 
(93 000) 


5.800 


110 000 


25 000 


v. 
310 000 
230 

36 000 


(32.000) 
3 700 000 
350 000 
(25 000) 


3l 
1 
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IE 


800 
11.000 000 
1 100 000 
20 000 
1200 

370 

1 700 
4100 


430 000 


(23 000) 
13 000 000 
320 000 

(3 000) 


26 
2 


Summe der | Maximalvorkommen 


Monatsmittel 


1600 
950 
350 000 


370.000 


120 000 

3 600 

1 700 
580 000 
160 000 
150 000 
270 000 


170 000 000 
6 200 000 
710 

62 000 

850 


1800 

7 700 000 
260 000 
780 000 
350 000 


2 100 000 


920 000 
15 000 
62 000 

290 000 

340 


95 000 


370 000 
61 000 

1 200 000 
200 000 

2 300 000 


in 100 Liter 


2 500 


| 530 (1905: 2 700) 


(60.000 Fa.) 


756 000 000 
3 100 000 


(370 000 Kol.) 


570 000 


230 000 
27 000 

77 000 
780 000 000 
2 700 000 
5 100 000 
9 000 000 
11 000 

9 900 

19 000 
6400 

2 500 


190 000 

7 300 

1 800 

1 400 000 
260 000 


270 000 
370 000 


152 000 000 
14 000 000 
3500 

80 000 

1 700 


2 200 

7 100 000 
(210 000) 
1800 000 
390 000 


810 000 


430 000 
20 000 
86 000 

180 000 

470 


63 000 


620 000 
90 000 

1 100 000 
190 000 

4 600 000 
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Tabelle XIV. Phyto-Aflagellaten, Monatsmittel des Volumens für 100 Liter Meerwasser (in cmm). 


Summe Mast 
ee axim. 
DIE en ee a EI re a ne ee eV av va ven ‚der 
mittel Masse 
Bschizophyesen.n . .. | 0,003 | 0,012 | 0,002 | 0,006 | v. _ v. | 0,002| 0,002| v. 0,003 | 0,068 | 0,008 | 0,106 0,130 
I. Aphanizomenon . . . ...:.| — — == v. _— — = v. v. v. — v. =. 0,015 
2. Nodularia . V. v. v V. = v. V. V. V. V. V. 2 0,016 (1905: 0,082) 
SWeAnabrDenaEe ee — V. —_ _ v. — v. v. v. v. v. v. v. 0,114 
Il. Diatomeen: 
IMaDiscoideaee rm a 2,518 | 11,525 | 8,902 | 0,994 | 0,189 | 0,229 | 0,334 | 0,921 | 7,332 | 30,406 | 36,190 | 0,736 | 5,024 || 105,300 116,700 
1. Sceletonema costalum . | 8,3 018 v. v. Vz v. v. 2,4 28,4 36,1 0,5 1,6 || 82,600 116,7 
2. Thalassiosira baltica u. veiw.F. v. V. V. v. V. v. v. v. 4,3 V. v. V. v. 15,4 
3. Coscinodiscus radiatus u.verw.F. v. — 1,0 v. — V. 2 v. v. v. - — V. 3,9 
4. Rhizosolenia alata . . . . . | 0,9 0,9 0,9 v. v. V. V. v. — v. V. v. 2,8 
5. RB setigera . || 0,8 v. V. v. — — _ _ V. v. 2 V. 2,6 15) 
6. a fragillima . . - v. v. v. V. — V. 2 v. 1,5 
7. Guinardia flaccida . 0,5 7 155 0,5 V. v. _- V. — 1,9 ee = ee 9,3 
2. Biddulphioideae . . . 1,159 | 33,013 | 3,352 | 0,103 | 0,003 | 0,009 | 0,056 | 1,933 | 23,730 ı 7,027 | 0,079| 0,018 | 0,259 || 70,741 60,617 
8.. Chaetoceras, alle. | 33,0 82 v. V. V. V. 0,9 23,9 7,0 v. V. V. 61,700 60,6 
9. Biddulphia, alle I Ne V. V. v. V. V. V. 1,0 V. V. — V. _ 1,9 
Sekragıllarioideaen nn re \ 0,154| 0,373| 0,305 | 0,459 | 0,341 | 0,060 | 0,061 | 0,884 | 2,913 | 1,490 | 0,338 | 0,188 | 0,230 | 7,796 5,936 
10. Thalassiothrix nitschioides . . V. v. V. v. V. v. V. 0,5 2,6 1,0 V. V. v. DT 
MI Astertonellanez nr ıo- _ _ u V. v. v. 2 V. v. — —_ — It 
12. Licmophora I“ V v. v. — — u v. v. v. v. v. v. 12 
4. Achnanthoideae . . - . 2» . ..0,219| 0,089| 0,153 | 0,225 | 0,0002] 0,007 | 0,005 | 0,126 | 0,158 | 0,088 | 0,040 | 0,010 | 0,014 1,134 0,406 
5. Naviculoideae . 0,096 | 0,029 | 0,010 | 0,014 | 0,001 | 0,003 | 0,004 | 0,041 | 0,041 | 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,001 0,257 0,188 
Il. Geißellose Plankton- 
pflanzen mit grünen | 
Chromatophoren.,... | 0,012 | 0,027 | 0,037 | 0,043 | 0,160 | 0,044 | 0,048 | 0,099 | 0,761 ı 0,182 | 0,357 | 0,149 | 0,055 | 1,974 | 2,480 
1. Botryococcus . . . - | v. v v. v. v. v. v. v. | 0630| v. v. v. v. | 2,480 
2. Oocystis . | — v. V v. v. — V. v. _ v. v. v. —_ I 0,003 
3. Dietyosphaerium . |, = — v. v. v. — —_ v. _ v. v. v. v. | 0,161 
4. Meringosphaera . . . . . - v. v. v v. v- v. v. v. 2 v. v. v. v. | 0,093 
5. HH Se ee sr — V. Wa v. v. — V. v. 0,460 
| I Sh S. 
Gesamtvolumen - » . 2 2 2 2.20.» 4,151 | 45,068 | 12,761 , 1,844 | 0,694 | 0,352 | 0,508 | 4,006 | 34,937 39,202 | 37,011 | 1,173 | 5,591 | 187,298 
1. Schizophyceen . \ 0,003! 0,012! 0,002 | 0,006| v. = v. | 0,002| 0,002| v. | 0,003| 0,068 | 0,008 | 0,106 
2. Diatomeen SR 4,146 | 45,029 | 12,722 | 1,795 | 0,534 | 0,308 | 0,460 | 3,905 | 34,174 | 39,020 | 36,651 | 0,956 | 5,528 | 185,228 
3. Pflanzen mit grünen Chromat. 0,012 | 0,027 | 0,037 | 0,043 | 0,160 | 0,044 | 0,048 | 0,099 | 0,761 | 0,182 | 0,357 | 0,149 0,055 | | 1,974 
z = m —= Volumen kleiner als 0,5 cmm. 
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prüfen, so ließ sich hier doch feststellen, daß Coscinodiscus grani Gough. im Sommer, 
Coscinodiscus concinnus W. Sm. Ende Winter und im ersten Frühjahr auftritt. Dies 
stimmt durchaus mit der sonstigen Verbreitung beider Arten überein, indem C. grani in der 
südlichen Nordsee und im Englischen Kanal lebt, während C. concinnus in der ganzen Nordsee 
und zwar besonders im Winter vorkommt. — Actinoptychus undulatus Ehrbg. wurde 
vereinzelt in allen Jahreszeiten gefunden. 


b) Solenoideae. 


Rhizosolenia, Leptocylindrus und Guinardia vertreten diese Gruppe in der 
Kieler Bucht. Größere Bedeutung der Masse nach erreichte 1905/1906 nur Rhizosolenia; auch 
der Volksstärke nach kam diese Gattung an erster Stelle (maximales Vorkommen: Rhizosol. 
setigera 1400000 Zellen in 100 Liter); die beiden anderen Gattungen folgten erst in weiten 
Abstande mit einer größten Dichtigkeit von 270000 und 370000 Zellen. 

Rhizosolenia alata Brgtw., setigera Brgtw. und fragillima Bergon haben nur 
eine Wucherungsperiode im August und September und sind im Winter sehr spärlich; Rh. 
setigera und fragillima wurden sogar in den Monaten Dezember bis März überhaupt nicht 
beobachtet. Bei Raizosolenia alata traten auf der Höhe der Wucherung im August Auxo- 
sporen auf; bei den anderen Arten wurden keine Sporen beobachtet. 

Etwas später als diese 3 Rhizosolenia-Arten kulminierte Guinardia flaccida Castr. 
(im Oktober); auch sie war im Winter sehr selten. 

Nicht so deutlich ausgeprägt war die Periodizität des Auftretens bei der in den Beob- 
achtungsjahren überhaupt nicht häufigen Rhizosol. hebetata Bail., die ausschließlich in der 
forma semispina Hensen vom September an bis in den Mai hinein vorkam. Am zahl- 
reichsten fand ich sie im September und im April; aber die Zahlen sind zu klein, um sichere 
Werte zu geben. 

Sehr unregelmäßig erscheint das Auftreten von Zeptocylindrus danicus Cl., der im 
April in großer Menge gefunden wurde, sonst aber nur noch vom September bis Dezember 
erschien. Für diese Art sowohl wie für Rhizosol. hebetata ist eine doppelte Wucherungs- 
periode (im Herbst und Frühjahr) nicht ausgeschlossen. 


c) Biddulphioideae. 

Hierher gehört diejenige Gattung, die neben Sceletonema das Auftreten der Diatomeen 
in der Kieler Bucht während der Untersuchungszeit vollständig beherrschte: Chaetoceras. 
Während aber Sceletonema nur durch eine einzige Art vertreten ist, setzen sich die Chaetoceras- 
Massen aus einer großen Zahl von Arten zusammen. Diese Spezies sind zum großen Teil sehr 
schwer voneinander zu trennen, zum Teil bieten sie hingegen gute und sichere Artmerkmale, 
wie Chaetoc. didymum Ehrbg., danicum Clev., subtile Cl., atlanticum Cl., radians Schütt 
usw. Hat man lebendes Material zur Verfügung, so bietet die Bestimmung am wenigsten 
Schwierigkeit, größer wird sie schon bei konserviertem und ganz schlimm bei eingetrocknetem 
Material. Leider ist nun eine zuverlässige Zählung nur möglich, wenn die Zellen auf der Zähl- 
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platte zum Eintrocknen gebracht sind, da im Wasser auch nach Färbung der Zellen ein sehr 
großer Teil übersehen wird. Da für die vorliegende Untersuchung eine Trennung der Arten 
dieser Gattung nicht unumgänglich notwendig erschien, so habe ich zwar während der Zählung 
nach Möglichkeit die Arten zu trennen versucht, in die Tabelle aber nur die Gesamtsumme 
aufgenommen, da die Zahlen für die einzelnen Arten zu wenig sicher erschienen. 

Chaetoceras erreichte eine Volksstärke von 152 Millionen in 100 Liter Wasser innerhalb 
der ganzen Wassersäule (O'—15 m) und von 498 Millionen in einer einzelnen Schöpfprobe aus 
0 m (11. IV. 06). In diesem letzteren Falle kamen also 500 Zellen auf 1 ccm oder 1 Zelle 
auf 2 cmm Wasser; doch erreichte Sceletonema die doppelte Dichtigkeit! 

Wie Sceletonema so zeigt auch Chaetoceras eine Frühjahrs- und eine Herbstwucherung; 
während aber dort zweifellos beide Kulminationen von einer Art gebildet wurden, kann hier 
erst eine nähere Untersuchung zeigen, ob die Maxima nicht vielleicht durch verschiedene Arten 
hervorgerufen werden. Interessant ist zunächst, daß in beiden Perioden, sobald die höchste 
Volkszahl erreicht ist, Ruhesporen auftreten; aber während diese Sporen im Herbst nur 
in ganz geringer Anzahl gebildet wurden und schnell wieder schwanden, war ihre 
Zahl im Frühjahr eine sehr hohe und ihre Bildung hielt während des ganzen Ab- 
sinkens der Volkszahl an. Auf Tafel XIII ist dies durch Einzeichnung der Sporenmenge in 
die Kurve für die gesamte Individuenzahl sehr klar zum Ausdruck gekommen. Näher zeigt 
nachstehende Tabelle die verschiedene Entwickelung der Sporen: 


Herbst 1905 | Frühjahr 1906 
| 
STK | DRK | AK | 4.IV | IN | 21.1IV | 27.1V | DENN, 9.V | 16. V 
Chaetoceras alle. . . . [150.000 000|76 000 000|13 000 000 12 000 0001130 000 000129 000 000/63 000 00051 000 000\30 000 0004 000 000 
davon Ruhesporen . 480 000 9000| 19.000 9800| 10000001 78000) 5 700 000,14 000 000) 8000 000) 340 000 
also 1 Spore auf... Zellen 312 8444 684 || 1224 130 372 11 4 4 12 


Im Frühjahr 1905 kamen sogar am 5. und 12. April auf je 3 oder gar 2 Zellen 1 Ruhe- 
spore. Dieser Unterschied würde am leichtesten verständlich sein, wenn das Herbstmaximum 
vorwiegend aus Chaetoceras-Arten gebildet würde, die als ozeanische Formen keine Sporen 
bilden, während im Frühjahr die sporenbildenden Küstenarten vorherrschten. Das würde 
außerdem mit dem sonstigen Charakter vieler im August und September auftretenden Plankton- 
formen übereinstimmen, die der Kieler Bucht sonst fehlen und nur in dieser Zeit erscheinen. 
Aber die Unterscheidung der Arten, so unsicher sie ist, hat doch gezeigt, daß ein 
wesentlicher Unterschied in dieser Beziehung nicht existiert. Eine im Herbst außer- 
ordentlich häufige Art, die im frischen Materiale sehr leicht durch die kugeligen Gallertkolonien 
kenntlich ist, an deren Oberfläche die wurmartig gewundenen Ketten lagern (Chaetoceras 
radians), ist nach Gran eine echte Küstenform, die vielleicht für Ostsee und Skagerak 
charakteristisch ist und an den Küsten des Ozeans durch das nahe verwandte Chaetoceras 
sociale vertreten wird. Diese Spezies, deren kugeligen, beiderseits bedornten Sporen in den 
Fängen sehr häufig waren, machte am 21. September, als die Wucherung ihren Höhepunkt 


ee 


AnesrPugagl 


121 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 249 


erreichte, die Hauptmasse des Fanges aus. Im Hafen vor der Stadt fand ich am 17. September 
in jedem Cubikcentimeter Oberflächenwasser (im Fahrwasser) 5 und am 24. September, in 
Wasser, das vor Laboe geschöpft war, sogar 14 Kolonien. Da jede Kolonie etwa 125 Zellen 
enthielt, kamen auf 1 ccm 600 resp. 1750 Zellen oder auf 1 cmm Vs—2 Zellen! Im Frühjahr 
trat Chaetoceras radians auch auf, aber bei weitem nicht in dieser enormen Menge. Zu den 
ozeanischen Arten ohne Sporen, die gut kenntlich sind, gehört C'haetoceras atlanticum, da es 
durch einen feinen Stachel in der Mitte der Breitseiten der Zelle ausgezeichnet ist. Diese Art 
war aber gerade im Frühjahr sehr häufig (bis zu 120000000 am 11. IV. 06) und bildete die 
Hauptmasse des Fanges zur Zeit der größten Wucherung (11. IV., 130000000 Gesamtzahl). 
Die Sporen aber, die im Frühjahr dominierten, glichen zum großen Teil denen von Chaetoceras 
radians. Die anderen leichter kenntlichen Arten, wie: Ch. didymum Ehrbg., gracile Schütt, 


perpusillum Cl., subtile Cl., danicum (l. 

kamen ebenfalls im Frühjahr und im Herbste ahl- 2 Od —— — — — — — — — — — — — — 
® Chaetoteras, Frähjahrs-Wucherung 1906 # 
ENEZARZAEZAET/IETA TA EZ EN 


ehevor Eszist daher, glaube ich, mit 

Sicherheit anzunehmen, daß die zwei- : 
fache Wucherung der Chaetoceras nicht ee 
ausschließlich darauf zurückzuführen 
ist, daß die einen Arten im Herbst 
Merseradıons). die anderen, Arten (Ch. 
atlanticum) im Frühjahr ihre Wuche- 
rung durchmachen, sondern daß es sich 
hier wie bei Sceletonema costatum im 
wesentlichen um daszweimalige Wuchern 
derselben Arten handelt. Beide Perioden 
aber waren 1905 und 1906 dadurch ver- 
schieden, daß nur im Frühjahr die Ruhe- 
sporenbildung einen sehr großen Um- 
fang annahm. Es wurden also zu Beginn 
des Sommers eine große Menge, zu Beginn 
des Winters nur eine sehr geringe Anzahl Ruhe- 
sporen dem Wasser anvertraut und, nach der 
Ansicht der Forscher, damit auf den Meeres- 
boden versenkt. Nach der Bildung der Ruhe- 
sporen nimmt die Zahl der Chaetoceras im 
Herbst langsam, im Frühjahr rapide ab und 
im Winter wie im Sommer sinkt die 
Zahl der Chaetoceras so weit, daß ich 
im Dezember an 3, im Juli an 2 Tagen 
keine einzige Zelle in dem Filtrat von 
je 4 Wasserproben ä Vs Liter erhielt. Auch Fig. 18. Auftreten von nn 
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in den gleichzeitig ausgeführten Filterfängen (von je 50 Liter Meerwasser) 
waren sie sehr selten. 

Daß die Zellen nach der Bildung der Ruhesporen mit diesen zu Boden sinken, geht 
wenigstens für das Frühjahr 1906 aus dem vertikalen Vorkommen sicher hervor. Zeichnet 
man nämlich, wie das in der vorstehenden Figur 18 ausgeführt ist, nach den beobachteten 
Individuenzahlen für jede Wasserschicht besondere Kurven für die Ruhesporen und für die 
vegetativen Zellen, so zeigt sich deutlich, daß die Wucherung der Kettenzellen fast ganz auf 0 
und 5 m beschränkt ist und in OÖ m den höchsten Grad erreicht. In der zweiten Hälfte der 
Wucherung tritt dann eine reichliche Sporenbildung in O und 5 m ein, die aber in5 m am 
intensivsten vor sich geht, obwohl sie hier zeitlich etwas später zur Entwickelung kommt als 
an der Oberfläche. In 10 m Tiefe macht sich sowohl die Wucherung der Kettenzellen wie die 
Sporenbildung nur ganz schwach bemerkbar und noch geringfügiger ist die Wirkung beider 
Vorgänge in 15 m, bis am Ende der Wucherungsperiode plötzlich in 15 m eine große Zahl 
vegetativer Zellen und eine enorme Anzahl von Sporen auftritt. Offenbar sind das die aus 0 
und 5 m nun in die tieferen Schichten herabgesunkenen Zellen und Sporen. 

Das Schicksal dieser Dauersporen ist nicht bekannt. Es würde sich aber sicher lohnen, 
durch spezielle Untersuchungen und Experimente ihm nachzugehen. Hier würde vor allem 
interessieren, ob dieselben den ganzen Sommer, Herbst und Winter ruhen oder ob ein Teil 
bereits im Herbst wieder neue vegetative Zellen bildet und so Anlaß zu der zweiten Wucherungs- 
periode gibt. 

Nachstehend gebe ich die durch Centrifugierung gewonnenen Werte, nach denen die in 
Fig. 18 gegebenen Kurven gezeichnet sind. 


Chaetoceras, Frühjahrswucherung 1906. 


| 4. IV IV. ZEV. 27. 1V | DR, IV 16. V 

Chaetoc. veget. Zell.Om | 999321 | 4977000 | 266000 | 2456000 | 126654 95990 10000 
5 m | 202190 |, 1889000 | 284000 | 1492000 | 360663 14 665 9333 

10 m 15915 324000 ı 100191 30.000 8999 39 996 4333 

15 m 6872 69000 61851 21340 3666 ı 647000 12332 

Ruhesporen. . . Om 728) — 6000 96.000 109 656 29113 1000 
sm 4340 12000 20.000 43000 | 359964 16144 333 

10 m 1809 16.000 23511 9333 1333 22664 1333 

15 m | = 2000 15553 2170 667 |, 532000 333 


Von den übrigen Biddulphioideen bietet eigentlich nur noch Ditylum brightwelli West. 
größeres Interesse, da es auf eine ganz kurze Zeit des Jahres beschränkt ist und immer nur 
selten vorkommt. Es wurde nur im September, Oktober und November beobachtet und zwar 
zuerst in Wasserproben aus 15 m Tiefe, in denen es sich auch am längsten nachweisen ließ. 
Sein erstes Auftreten fiel mit der Kulmination der Herbstwucherung der Diatomeen und mit 
den letzten Vorstößen des salzreichen Bodenwassers zusammen. Nach Gran ist die Pflanze 
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an den „temperierten Küsten des atlantischen Ozeans“ heimisch. Sie gehört ihrem 
Auftreten nach offenbar zu jenen Formen der westlichen Ostsee, die wie Pontosphaera hier die 
Grenze ihres Vorkommens erreichen und nur während einer kurzen Zeit im Herbst bis hierher 
vordringen können. 

Biddulphien kamen fast stets in den Fängen vor, ohne jedoch größere Bedeutung zu 
gewinnen. Nur ganz vereinzelt stellte sich Cerataulina bergoni Perag. ein (Xl. 05), die nach 
Gran dieselbe Verbreitung wie Ditylum hat. 

Ditylum brightwelli (1 = 100 in 100 Lit.). 


IX. 05 X. 08 XI. 05 

a ee er ee]. le eo 
0 m — | — 4 82, 12 12 4 Ale| — | — 
ee | | 12). | —)| 
om | im | 8 21|2|81 | —| 4 
2 ee ee: 


2 Bienmlatae: 
Den Centricae, die die Hauptmasse aller Plankton-Diatomeen umfaßt, steht die Gruppe 
der Pennatae gegenüber, deren Arten im Gegensatz zu jenen vorwiegend benthonisch sind. Im 
flachen Küstengebiet mischen sich selbst- 
verständlich dem Auftrieb stets eine größere 
oder geringere Anzahl von Bodenformen 
bei, vor allem von solchen Formen, die wie 
Licmophora und Cocconeis sich aufanderen 
Algen oder Tierkolonien festheften und 
dann leicht in der Wasserlinie bei schnellen 
Niveauänderungen und heftigeren Wellen- 
bewegungen losgerissen und fortgetrieben 
werden. Die Zahl dieser pseudoplankto- 
nischen Diatomeen kann eine ziemlich er- 
hebliche werden; so fand ich von Licmo- 
phora im Maximum 390000, von Cocconeis 
810000 in 100 Litern; bei ihrer Kleinheit 
bedeutet das aber für die Masse des Plank- 
tons so gut wie nichts, wie die Tabelle XIV 
auf Seite 246 zeigt. 
Neben diesen benthonischen Formen NERESRnS 
finden sich aber einige wenige echt plankto- 
nische Arten: Thalassiothrix nitschioides, 


EEE | 
HERE ESSSBEnN 
Asterionella bleakeleyi, Nitschia seriata 2 Bi A 


und. closterium. Fig. 19. Auftreten von Thalassiothrix nitschioides. 
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I. SEEN mit 
. Eutreptia sp. 
2 Carteria Sp. . 


II. Phyto-Euflagellaten Kit 


Namen der Pilanzen 


a) Peridiniales: 


dd 


De” 


2 
3. 
4. 
6} 
6 
7 


b) Chrysomonadinae: 


c) Silicoflagellaten: 


Summe aller Phyto-Euflagellaten 


n 


Zahl der unterschiedenen Formen . 


(Formen ohne Chromatophoren sind gesperrt cursiv gedruckt) Val | IX | x | xl | X | I 
grünen Chromatophoren: 
NE ee, .c 90 000 14 000 72 000 35 000 20 000 95 000 
a & 520 000 1.000 000 120 000 330 000 9 100 82 000 
gelben Chromatophoren: 
aa) Gymnodiniaceae: 
l. Pyrocystis lunula Schütt, forma lunula Sch. . v. gi! -- _ = — 
Amphidinium rotundatum n. Sp. © V. on 000 23 000 940 000 274 000 223 000 
longum n. Sp. — _ E— —_ — 
crassum n. Sp. 9700 "580 u _ _ 3 600 
Gymnodinium vestifici Schütt 34.000 2 300 5 700 240 _ - 
roseum n. Sp. 2 800 _- u 2 12 
SP. (12—15 «) mit Chromatophoren — u v. _ = 
sp. ohne Chromat. (12—15 «) 2.900 000 132 000 26 000 78 000 69 000 329 000 
. Poudetia parvan. Ssp.. 600 v. 9 900 1 400 _ 
. Andere kleine Gymnodinien (10— 204) mitChromat. 271 000 230 000 41 000 1 200 4 200 9 100 
. r (10— 20 u)ohneChrom. — _ —_ — — 14 500 
: große s (30—100 u) . a: _ _ 10.000 v v. 47.000 
bb) Prorocentraceae: 
13. Exuviaella baltica n. sp. . 57 000 109 000 82 000 2400 1400 
14. Prorocentrum micans Stein 3 100 000 325 000 105 000 57 000 3 100 390 
cc) Peridiniaceae: 
15. Glenodinium trochoideum Stein . 12 800 4 300 39 000 800 900 1 900 
Br sp. (farblos) — — _ _ 3 000 = 
R bipes O. Pauls. . —_ V. 2 300 — — = 
. Heterocapsa triquetra Stein . 3 100 000 640 v. _ 125 _ 
. Ceratium fusus Duj. . 200 000 197 000 134 000 46 500 43 000 13 700 
furca Duj... . v. 400 130 670 V. v. 
longipes Bail.. . 4100 1 300 390 100 120 130 
macroceros Ehrenbg. . i _ = v. — 
tripos balticum O. F. Müller i 459 000 243 000 117 000 213 000 110 000 47 000 
a) forma typica . . . 458 000 207 000 109 000 198 000 64 000 26 000 
b) „ penduloides . — —_ 17 10 500 29 000 20 300 
Ö  .„ pendula _ v. v. 1 300 35 000 2700 
de erolanse — = v. 80 3 500 1 800 
el erlatoe 87 25 500 4 100 280 — 
f) „  truncata 57 5 300 1 200 210 — 4 
g) lineata 230 2 800 2200 1 800 67 12 
h) Stadium mit kolbenförmigen Hörnern —_ 400 1 800 340 75 200 28 100 
i) e der Kettenbildung 45 1800 7. — 
k) s unmittelbar nach der Teilung v. 1 300 1 500 3 300 2 600 980 
l} abnorme Formen . . : 160 340 69 70 V. 
. Gonyaulax spinifera Cl. etL. — 790 1 100 v. — — 
& Drau acuta Ehrenbg. 121 000 38 000 25 000 16 000 19 000 3100 
acuminata Clp. et Lachm. 5 500 9900 5 700 1500 _ 80 
A rotundata Clip. et Lachm. 2400 6 200 1100 1100 200 100 
. Peridinium ovatum Pouchet . 150 300 20 — — 
z decipiens Jörg. 150 460 580 30 — 
A depressum Bail. . 720 5 300 300 8 5 v. 
. divergens Ehrbg. 850 5 400 2 800 130 150 70 
e pallidum Ostf.. . 700 460 470 150 v. 90 
2 pellucidum Osti. . 16 500 9000 12 000 11 100 6 900 2 700 
e conicum Gran. . 350 750 2.000 140 25 560 
R pentagonum Gran. 22 70 280 15 v. — 
e Sp- 140 000 9000 4 800 15 —_ 
catenatum Levdr. . © — — = — = 
38. Protoceratium reticulatum (Clp. et Lachm. ) Bütschli | 1800 2 800 800 20 — v. 
Polydinaceae: | 
39. Polycriccos auricularia Bütschli. — v. n — — = 
) Unbestimmter Sellunes 
40. Peridineencysten 2 800 1400 3 000 140 — — 
aa) Coccolithophoridae: 
1. Pontosphaera huxleyi Lohm. 5 800.000 2 900 000 120 000 4 800 — v. 
bb) Andere Chrysomonadinae: 
2. Dinobryon (Individuen!) 260 000 _ — —_ — = 
3. Nackte Chrysomonadinen 1 200 000 2.000 000 420 000 110.000 140 000 250 000 
4. Distephanus speculum Bergh. : 48 000 2.000 000 150 000 70.000 8 300 1300 
Il ruyto -Euflagellaten mit roten Chromatophoren: 
. Rhodomonas pelagica n. sp. £ . 84 000 6 900 000 1 700 000 4 900 000 1 600 000 6 000 000 
18 500 000 16 700 000 3 200 000 6 900 000 2 600 000 7 100 000 
der Phyto-Euflagellaten mit grünen Chromatophoren 610 000 1014 000 192 000 365 000 29 100 177.000 
= > „ gelben 17 808 000 8800 000 1350 000 1584 800 963 000 951 300 
Peridiniales " 10 500 000 1 900 000 660 000 1 400 000 740 000 700 000 
Chrysomonadinae 7 260 000 4 900 000 540 000 114 800 140 000 250 000 
Silicoflagellaten . 48 000 2.000 000 150 000 70 000 8 300 1300 
roten Ouronelspgeren ; 84.000 6 900.000 1 700 000 4900 000 1.600 000 6.000 000 
- : 37 39 39 34 25 30 
Maxima (Nebenformen v. Cerat. e; cel. ) 14 8 2 1 = (l) 


» 


” 
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Tabelle XV. Phyto-Euflagellaten, Monatsmittel 
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der Individuenzahlen für 100 Liter Meerwasser. 


1 | I | IV | V VI VII vum | Summe der | Maximalvorkommen 
ıı Monatsmittel | 
| 
490 000 5 800 000 3 300 000 65 000 260 000 14.000.000 2900000 | 27000000 | 19.000.000 
130 000 77 000 27 000 140 000 110 000 680 000 660000 | 3900000 3900 000 
| 
a _ — — _ — = | 80 
179 000 360 000 486 000 76 700 261 000 1525 000 37000 | 4900000 5 600 000 
= nn — _ - v. — | v. v. (i- Vorjahre 32 000) 
S — 8 400 5 600 8 400 v. — 36000 34 000 
3 000 600 — 3 300 1200 2 200 — 100 000 120 000 
= v. 680 1500 v. 120 = 5100 | 5500 (i. Vorj. 40 000) 
E= er ar 140 000 14 400 000 30200000 12 500 000 57 000000 65 000 000 
151 000 1 100 000 967 000 112.000 = 49 000 243000 | 6200000 | 5600 000 (i. Vorj. 5900 000) 
4 = 17.000 24 000 5 600 v. v. | 59 000 50 000 
11.000 6 100 1500 134 000 326 000 5100000 940000 | 7100000 | 14.000 000 
113.000 126 100 273 000 8 900 6.000 v. - | 540000 | 830.000 
Er. “5.000 5 400 _ 12.000 5 000 v. | 82000 | 235.000 
2 = 4 200 2 100 000 933 000 100 000 98000 | 3500000 \ 4.000 000 
120 65 110 130 85 1800 254 000 3800000 | 5100000 
225 475 2.000 12 600 6 400 7 400 118000 | 210 000 340 000 
= = — = 119 000 119 000 32.000 |) 270000 | 250.000 
a — 300 421.000 6.000 17.000 v. | 450000 | 2100 000 
= er 900 1500 2 600 000 990 000 52000 6700000 | 6.300.000 
8100 1300 75 95 400 2 700 28000 | 670000 | 299.000 
= Hi — = a, = = | 1200 || 3 100 
170 30 150 20 90 550 2 600 9800 | 5 500 
== V. — — — —— = V. || V. 
12.000 1 600 400 350 16 400 114 000 268000 | 1600000 | 678.000 
5 500 650 300 250 16 400 114.000 268 000 1 500 000 677 000 
4 900 550 100 67 = — = | 65 000 71.200 
970 440 20 12 v. _ = 40 000 55 500 
500 v. — V. v. _ — | 8900 || 9 600 
a e er (v.) = = 67 | 30000 | 65700 
= = > = v v. 1100 | 7 900 15 700 
u =: = = — — — 7 100 7 400 
4 200 77 v — — 3 500 _ | 110 000 123 500 
u e = 2 e z = | 190 | 5.200 
1 _ 18 19 180 930 340 | 11000 || 8 100 
h v. _ — v. v -- v. | 640 1 300 
— 170 2 100 230 — _ — | 4400 7.000 
160 125 670 1 800 1 400 1 600 8300 | 240000 || 217000 
| 70 20 80 3.000 2.900 850 1700 | 31000 | 100.000 
5 170 70 = 40 60 280 1300 | 13000 | 10000 
= v. 300 80 30 100 6300 7300 | 17500 (i. Vorj. 37 300) 
3 E = — v. — 1200 | 1.660 (i. Vorj. 1860) 
er I = Br a = | 6300 | 19500 
7 — 7 35 v. v. 2.000 11000 | 9 700 
= 20 130 400 v. v. — 2400 | 1270 di. Vorj. 1500) 
900 650 2 100 14 300 850 2 700 2 600 82000 | 32800 (i. Vorj. 357 000) 
50 30 1.000 230 _ 30 — 5200 || 3300 (i. Vorj. 22 900) 
j = =. = — = v. 4100 | 4500 || 12200 
| = 3 r 4700 28.000 2 n | 190000 160.000 
& = = 360 — - = 360 || 1 800 
40 = 460 5500 — = — | 11000 || 24.000 
—— — V. V. nn = = N V. 
-- — 6 7 700 18.000 940 4 300 38 000 72 300 
— = 2. — — = 28 000 8900000 7700 000 
= — 72.000 220 000 570 000 66 000 — \ 1200000 | 1 700.000 
360 000 2 100 000 2 100 000 130 000 74.000 380 000 83000 | 9300000 | 5600 000 
820 1 700 790 2.600 3.000 3 300 7.000 2300000 | 400.000 
5 100 000 4 100 000 2.000 000 2 100 000 1.200 000 290 000 670 000 37.000000 | 26.000 000 
6 600 000 13 700 000 9 500 000 5 700 000 21 000 000 53 600 000 19 000 000 180 000 000 
620 000 5 877 000 3327 000 205 000 370 000 14 680 000 3560 000 31.000 000 
840 800 3 761 700 3972 800 3 422 600 19397 000 38 649 300 14718000 120 000 000 
480 000 1 600 000 1 800 000 3 100 000 18 750 000 38 200 000 14 600 000 94 000 000 
360 000 2 100 000 2 172.000 320 000 644 000 446 000 111000 | 19000 000 
820 1 700 790 2.600 3.000 3 300 7000 | 2 300 000 
5100 000 4100 000 2000 000 2100 000 1200 000 290 000 670 000 37 000 000 
22 28 34 38 33 38 31 
— 1 4 5 4 5 3 
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Tabelle XVI. 


Phyto-Euflagellaten, Monatsmittel der Volumina für 


100 Liter Meerwasser !). 


Maximum 
Namender Pflanzen . NET X aTe Alle el I Il Vz EN EVIIE VASE en 
in cmm 
I. Phyto-Euflagellaten mit grünen 
Chromatophoren: 
Sp ERTreDtLaSD RE. v. v. v. v. v. v. v. | 4,069 v. v. | 9,939 | 2,039 13,314 
DE @arterionspi. : v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. 1,169 
Il. Phyto - Euflagellaten mit gelben 
Chromatophoren: 
a) Peridiniales: 
aa) Gymnodiniaceae. . . . . | 0,696 | 0,106 | 0,123| 0,346 | 0,133 | 0,409 | 0,198 | 0,922 0,423 | 10,385| 23,711) 9,334 46,088 
l. Amphidinium rotundatum n.sp. v. v. v. v. v. V. V. v. v. v. 0,5 vo | en 
2. Gymnodinium sp. (12—15 2) 
mit Chromatophoren . . —_ _ V. —_ — — — — v. OH 8,8 45,5 
3. Gymnodinium sp. (12— 15 ") | 
ohne Chromatophoren . . . 2,0 V. v. V. v. v. V. 0,8 v. _ v. v. 4,0(G.Vorj.4,1) 
4. Andere kleine Gymnodinien mit 
Chromatophoren (10—20 ) v. v. v. v. v. v. v. v. V. 2,0 v. Di 
bb) Brorocentraceae. . . . . | 305723, 350 1,112 | 0,572 | 0,031 | 0,013 | 0,001 | 0,001 1,465 | 0,654 | 0,227 | 2,606 || 50,882 
5. Exuviaella baltica n. sp. V. v. v. v. _ % _ —_ 159 0,7 v. v. | 2,8 
6. Prorocentrum micans Stein . 30,5 3,3 al 0,6 v. v. v. v. v. 2,5 50,8 
eoaBlenidinmiacedae rn... ; 73,004 | 31,133) 27, 751 22,298] 8,668 3,288 0,900 | 0,135 3,842 | 13,727| 16 1635 30 ‚572 111,473 
7. Glenodinium trochoideum Stein V. V. v. v. V. V. v. V. V. V. v. 0,8 22 
8. E sp. (farblos) . . = — —_ V. —. — _ —_ 0,8 0,8 v. | 1,6 
9. e bipes ©. Paulsen = v. v. — 2,8 v. v. v. | 14,0 
10. Heterocapsa triquetra Stein . 12,5 V. V. _ — v. = _ V. 10,3 | 4.0 V. | 25,0 
11. Ceratium fusus Duj.. . - 16) 7,3 4,9 67 1,6 0,5 0,3 v. v. v. v. 1,0 || | 
12% r tripos balticum O. F. 
Miller : 45,8 | 21,1 | 209 | 199 | 6,4 2,6 0,6 v. v. 1,6 | 11,4 | 26,8 67,7 
13. Dinophysis acuta Ehrenbg. B 3,1 1,0 0,6 0,4 0,5 v. v. v. V. V. V. v. 5,6 
14. Peridinium ovatum Pouchet V. V. v. v. — — — v. V. V. V. 0,4 1,0 
15. E depressum Bail. . V. 0,5 v. v. v. V. — V. — = -- —_ 2,0 
16. 3 pellucidum Ostt. . V. V. 2 v. V. v. V. V. 2 V. V. v. 0,7 (i.Vorj. 7,1) 
17. R pentagonum Gran. v. v. v. v. V v. 0,5 1,5 
18. SP, 1,4 v. v. V. — — — _ Vv. v. — v. 1,6 
dd) Polydinaceae ar Mer -- 2 — —_ == = — — v. — — — || v. 
ee) Unbestimmter Stellung | & 
(Peridineencyste) . ». » .» . .» v. v. v. v. v. 0,6 v. v.\ 2,3 
b) Chrysomonadinae: | 
aa) Coccolithophoridae: 
l. Pontosphaera huxleyi Lohm. || 0,582 v. V. V. — V. — — _ — — V. | 0,771 
bb) Andere Chrysomonadinae | v. v. v. v. v v. v. v. v. v. v. v. 0,658 
c) Silicoflagellaten: | | 
Distephanus speculum Bergh. . v. Vv. v. v. v v. v. v. v. v. v. v. || | 0,556 
III. Phyto-Euflagellaten mit roten | 
Chromatophoren: | 
Rhodomonas pelagica n. sp.. - v. 1.379 0221201986) 0 v: 1,206 | 1,029 | 0,823 v. v. v. v. | 5,266 
Gesamtvolumen aller Phyto- Euflagellaten - . 105,3137.07 29,66 24,44 9,19 | 5.04 | 2,57 | 6.20 7.03 25.32/50.74/14,92 >| 167,51 
der Phyto-Euflagellaten mit grünen Chrom. 0,22 | 0,32 | 0,08 | 0,127) 0,01 | 0,09 | 0,38 | 4,09 0,81 | 0,22 | 10,14 | 2,24 | 13,61 
, 3 „ gelben a 105,07 | 35,37 | 29,25 | 23,33 | 8,85 | 3,74 | 1,16 | 1,29 5,80 | 24,87 | 40,54 | 42,54 | 167,21 
Peridinales . 104,27 | 34,59| 28,99 | 23,22 | 8,83 | 3,71 | 1,10 | 1,06 9,78 | 24,77 | 40,47 | 42,51 | | 166,54 
Chrysomonadinae 0,73 0,49 | 0,05 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,21 0,03 | 0,06 | 0,02 | 0,02 I 1,31 
Silicoflagellaten . 0,07 0,29 | 0,21 | 0,10 | 0,01 | 0,002 | 0,001 | 0,002 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,01 0,556 
mit roten Chrom. 0.02 | 1,38 | 0,33 0,99 | 0,33 | 1,21 | 1,03 | 0,82 0,42 | 023 | 0,06 | 0,14 | 5,266 
Volumen der Peridiniales mit Chromatophoren | 100,17 | 33,38 | 28,15 | 22,90 e: 64 | 3,385 | 0,94 | 0,23 2,27 | 23,57 | 39,48 | 41,12] 160,05 
F ” 5 ohne e 4,10 1,21 10,83 | 0,32 0,19) 0,36 | 0,16 | (0,83 38,46 | 1,20 | 1,00 | 1,39 14,30 


1) v, = Volumen kleiner als 0,5 cmm. 
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l. Thalassiothrix nitschioides Grun. und Asterionella bleakeleyi W. Sm. 


Thalassiothrix nitschioides Grun. kommt das ganze Jahr hindurch vor und ist 
auch im Winter nicht selten; die Jahreskurve ist sehr flach, läßt aber noch sehr deutlich ein 
Frühjahrs- und ein Herbstmaximum, sowie eine arme Winterzeit erkennen. 1905/1906 war die 
Wucherung im April am stärksten. Die vertikale Verteilung ist dadurch ausgezeichnet, daß die 
Art die Tiefen von 5 und 10 m besonders stark bevorzugt und bei der Entwickelung der Kul- 
minationen hier zuerst mit der Wucherung beginnt und am Ende der Perioden hier zuletzt 
schwindet. Die größte Volksstärke wurde jedoch am 27. IV. an der Oberfläche gefunden 
(17 Millionen in 100 Liter). Sehr deutlich zeigt die beistehende Kurve (Fig. 19) das ver- 
schiedene Verhalten der Pflanze in den einzelnen Tiefenschichten: in 15 m und O0 m eine 
einzige Wucherung im April und Mai, die an der Oberfläche außerordentlich stark, in 15 m 
sehr schwach ist; in 5 und 10 m neben dieser Wucherung, die stärker als in 15 m, aber 
schwächer als in O m auftritt, noch Wucherungen geringeren Umfanges im März und im Juni. 


Thalassiothrix nitschioides (1 = 100000 Zellen in 100 Lit.). 


| | 
| 


I. | II. 06 IV. 06 | v. 06 | VI. 06 er 
28. | 9. 16. | 220 0232 4 11 As | 27% | 2, 9. 1% | 2 II Bl | 7% 1839 220: 
Om |v. Iv|Ivi2/2/)2|»| wol al els/ılıl ıla v. | 26 c 
en ze |ı | ı) 32|2|10 
(0er 21,2 | 42|05.\:34| 18 1 21 70 San | 107 
Dean 3 2, ul 2 2) -|—| | vl 88 
Dune sl5|2/2|7 ja] a 


Anders verhält sich Asterionella bleakeleyi. Sie tritt abweichend von der Mehrzahl 
der Pflanzen im Winter und Frühjahr auf und hält sich wesentlich an der Oberfläche. An 
11 Fangtagen wurde sie in O m 1O mal (mit 27600 Zell. in 1 Liter) 

Dem Imale 7400. „..L.,) 
in 102m Small’ (>; N) De ME 
in 15 m 2 mal gefunden (mit 300 Zellen in 1 Liter). 
Die größte Zahl wurde am 6. Dezember mit 11 Millionen in 100 Lit. aus OÖ m beobachtet. 


DENTEeSehRra seniara Cr und’elostfersum W. Sm. 


Keine dieser beiden Diatomeen erreichte in der Untersuchungszeit größere Bedeutung; 
N. seriata war im August, N. closterium im April am häufigsten (86000 resp. 180000 Zellen 
in 100 Litern). 


3. Phyto-Aflagellaten mit grünen Chromatophoren. 


Nur wenige Formen gehören hierher, die sämtlich der Masse nach ganz zurücktreten, 
der Individuenzahl nach allerdings zuweilen einige Bedeutung gewinnen können, im großen und 
ganzen aber ziemlich bedeutungslos für die Kieler Bucht sein dürften. Ein Teil hat Gallert- 
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massen ausgebildet, in welche die zu Kolonien vereinigten Zellen eingebettet sind, ein anderer Teil 
dagegen ist mit steifen Schwebborsten ausgerüstet, die die einzelnen Zellen schwebend erhalten. 


a) In Gallertmassen eingebettete Zellkolonien. 


Drei Gattungen sind hierher zu stellen: Dictyosphaerium, Oocystis und Botryococcus. 
Alle drei sind wahrscheinlich Küstenformen, Dictyosphaerium ist nach Lemmermann sogar 
eigentlich im Süßwasser heimisch. 

Das ganze Jahr hindurch und meistens nicht selten, trat Bofryococcus brauni Kuetz. 
auf. Die traubigen, kleinen Kolonien sind auch in den Filterfängen leicht zu erkennen. Die 
größte Zahl wurde im April beobachtet. 

Spärlicher kam Oocystis zur Beobachtung; aber auch sie wird das ganze Jahr hin- 
durch im Wasser nachzuweisen sein. Die größte Volksstärke fand sich im Oktober. Die Zellen 
sind wie bei O. pelagica, Lemm. in eine große Gallertkugel eingebettet und ellipsoidisch 
gestaltet, etwa 5 « lang. Aber jede Zelle enthält nur einen zusammengekrümmten, großen, 
grünen Chromatophor, der vielleicht ab und an in 2 Platten geteilt ist und die ganze Länge 
der Zelle erfüllt. In dieser Beziehung würde die Art der Kieler Bucht näher mit der von 
Ostenfeld aus dem Kaspischen Meer beschriebenen O. socialis übereinstimmen, wenn nicht 
die Zellen bei socialis erheblich größer (15—20 u lang) wären. 

Dictyosphaerium pulchellum Wood wurde im Frühjahr, Sommer und Herbst 
beobachtet, im Winter fehlte die Alge im Januar und Februar. Sehr häufig war sie im Juni, 
wie überhaupt während der Zeit des salzarmen Frühjahrswassers. 


b) Mit Schwebborsten ausgerüstete Einzelzellen (Meringosphaeren). 


Von diesen interessanten, aber noch sehr ungenügend bekannten Formen, die zuerst 
Hensen aus unserem Gebiet abgebildet hat und für die ich dann 1902 die Gattung Meringo- 
sphaera schuf, kommen zwei Arten ziemlich regelmäßig im Auftrieb vor: Meringosphaera 
mediterranea Lohm. (syn. mit M. baltica Lohm.) und M. radians n. sp. 

Meringosphaera mediterranea ist im Winter sowie im Juli und Anfang August nur spärlich 
gefunden, war dagegen im Herbst und im Frühjahr nicht selten. Immerhin betrug die größte 
Volksstärke nicht mehr als 2 Millionen in 100 Lit. Wasser aus O m (7. IX. 05). Ich hatte früher 
geglaubt, die Ostsee- und Mittelmeerform nach der Zahl der Borsten und der Größe der Zellen als 
zwei Arten unterscheiden zu müssen. Es hat sich aber gezeigt, daß auch hier die Pflanze fast 
ausschließlich in der im Mittelmeer lebenden Form auftritt und Individuen mit zahlreichen Borsten 
und großem Zelldurchmesser nur vereinzelt vorkommen und durch Übergänge mit den typischen 
Formen verbunden sind. 

Die neue Art M. radians (Tafel IX, Fig. 36) ist durch feine, grade und völlig glatte 
Borsten ausgezeichnet, die gewöhnlich radiär angeordnet sind; die Zelle, deren Durchmesser 
6 « beträgt, enthält mehrere große, grüne, peripher gelegene, aber zentral keilförmig vor- 
springende Chromatophoren und zwischen je 2 derselben entspringt eine Schwebborste. Die 
Borsten sind etwa 10 „ lang. Die Zellen sind sehr zart und nicht wie bei den übrigen 
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Meringosphaeren von einer festen Membran umgeben, sie lösen sich daher unter dem Deck- 
glase leicht auf und zerfließen. Häufig habe ich Zellen gefunden, bei denen die Borsten direkt 
polwärts gerichtet waren. Ich kann aber nicht sagen, ob das Folge des Absterbens oder ein 
normales Verhalten war. Diese Art wurde nur vom März bis August regelmäßig und in 
größerer Zahl von mir beobachtet; am häufigsten war sie im April, wo ihre Dichtigkeit einmal 
bis auf 27 Millionen in 100 Lit. Wasser stieg (4. IV. 06, 0 m). Trotzdem machte ihre Masse 
noch nicht /2 cmm aus. 

Außer diesen beiden Arten, die regelmäßig und in großer Zahl auftraten, beobachtete 
ich je einmal in nur einem Exemplar noch zwei andere Arten, von denen ich die eine auf 
Tafel XVII, Fig. 35 abgebildet habe, da sie sehr merkwürdig gebildete Schwebborsten besitzt. 
Der Durchmesser der Zelle betrug 9 u und im Zellleibe lagen mehrere grüne Chromatophoren 
(mindestens 3 große plattenförmige); die Membran war dick, schalenartig und mit zahlreichen 
fadenförmigen, steifen Borsten bedeckt, die sägezähnig und nicht gerade, sondern unregelmäßig 
wellig gebogen waren. Ihre Länge betrug etwa 12 a. Ich fand diese Art, die M. serrata 
genannt sein mag, am 27. XI. 05. Die andere neue Art war nur 6 « groß, tief grün gefärbt 
und mit 4 kurzen, spitz auslaufenden geraden Borsten ausgerüstet; sie wurde am 7. V. 05 in 
einer Schöpfprobe aus 5 m Tiefe gefunden. 


II. Phyto-Euflagellaten. (Tabelle XV und XVI, pag. 252—254.) 


Wie bei den Protophyten ohne Geißeln kann man auch bei den Phyto -Euflagellaten 
nach Ausbildung und Färbung der Chromatophoren verschiedene Abteilungen abgrenzen. Die 
Mehrzahl der Formen hat wie dort gelbbraune Chromatophoren, daneben kommen andere 
mit grünen und mit roten Chromatophoren vor. Phyto-Euflagellaten, bei denen wie bei den 
Schizophyceen keine besonderen Chromatophoren ausgebildet werden, sind nicht bekannt. 


l. Phyto-Euflagellaten mit grünen Chromatophoren. 


Von dieser Gruppe der Planktonpflanzen fanden sich nur zwei Formen, die beide auch 
im Süßwasser leben: 1. Eutreptia und 2. Carteria. Die erstere Gattung wurde von mir auch 
im starksalzigen Wasser des Mittelmeeres bei Syrakus und selbst im atlantischen Ozean zwischen 
Azoren und New-York beobachtet. Sie hat sich also vollständig an das Leben im Meere an- 
gepaßt. Die bei Syrakus von mir gefangene Art war durch die große Länge ihrer beiden 
Geißeln ausgezeichnet, die Ostseeform hat nur kurze, kaum die halbe Länge des sehr metabolischen 
Rumpfes erreichende Geißeln. Etwa 8 große plattenförmige Chromatophoren liegen in dem 
mittleren Rumpfabschnitt und lassen Vorder- und Hinterende frei; hinter dem abgestumpften 
Vorderende liegt ein roter Pigmentfleck. Die Art ist nur klein, 14—33 « lang. 

Eutreptia kommt das ganze Jahr hindurch vor, hat aber Ende März und Ende Juli 
zwei sehr große und regelmäßig gebildete Kulminationen; in der übrigen Zeit des Jahres ist sie 
relativ selten, am seltensten im September. Da ich die Individuen nicht genauer daraufhin studiert 
habe, ist es nicht ausgeschlossen, daß jedes Maximum einer besonderen Art angehört und mir 
die Artunterschiede entgangen sind. Die größte Menge, die ich beobachtete, war 379 Individuen 
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in 1 ccm Wasser aus 10 m Tiefe.- Im allgemeinen war Eutreptia, wie untenstehende Tabelle 
zeigt, in den oberen Wasserschichten am häufigsten; sie trat zuerst an der Oberfläche auf und 
ging dann in die Tiefe, umgekehrt verschwand sie in der Tiefe zuerst und hielt an der Ober- 
fläche am längsten aus. Offenbar hängt hiermit auch zusammen, daß Eutreptia in 15 m 
Tiefe zuerst wieder an Zahl abnimmt, in 10 m etwas später und zuletzt in 5 und O m Tiefe; 
das Maximum tritt in 15 m am frühesten, in O0 m am spätesten auf, da die Entwickelung 
mit zunehmender Tiefe früher abgebrochen wird. Eine ganz abnorme Verteilung wurde am 
11. IV. gefunden, wo nur in 15 m Tiefe zahlreiche Eutreptien angetroffen wurden. Da 8 Tage 
vorher die Eutreptien noch in O0 und 5 m sehr häufig, 8 Tage später aber fast ganz ver- 
schwunden waren, wäre möglich, daß die Pflanzen zur Encystierung sich gesenkt hätten. Diese 
Erscheinung wurde aber nur bei der März-Wucherung beobachtet, Anfang August, bei dem 
Ende der Juli-Wucherung hielt sich das Maximum dauernd an der Oberfläche. Auch das dürfte 
für die Annahme zweier verschiedener Eutreptia-Arten sprechen, deren jede ihre eigene 
Kulminationszeit hat. 

Eutreptia (1 = 100000 Ind. in 100 Lit.). 
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Die zweite Gattung Carteria (Tafel XVII, Fig. 5) erinnert durch Form und Färbung an die 
von mir bei Syrakus gefundene Cryptomonas pelagica, sie ist aber kleiner und besitzt vier 
vom Centrum der abgestutzten Vorderfläche entspringende Geißeln und dicht hinter der letzteren 
einen oder zwei rote Pigmentflecke. Zwei große grasgrüne, plattenförmige Chromatophoren 
geben der Zelle ihre tiefgrüne Färbung. Ich fand Individuen von 4—15 «u Länge. Carteria 
kam ebenfalls das ganze Jahr hindurch im Auftrieb vor; ihr Auftreten war aber so unregel- 
mäßig, daß besondere Wucherungsperioden nicht erkennbar sind. Es mag das zum Teil, wie 
bei den nackten Chrysomonadinen und Rhodomonas daran liegen, daß die Zellen unter dem 
Deckglase leicht zerplatzen und sich auflösen und dadurch die Zählungen natürlich ungenau 
werden. Im Maximum fand ich 63 Zellen in 1 ccm aus 5 m Tiefe. Auch Carteria war in 0 
und 5 m am meisten vertreten. 

Dem Volumen nach gewinnt nur Eutreptia während ihrer beiden Wucherungen einige 
Bedeutung (Maximalvolumen 13,3 ccm). 


2. Phyto-Euflagellaten mit gelbbraunen Chromatophoren. 


Zu dieser im Meere vorherrschenden Gruppe der geißeltragenden Protophyten gehören 
die drei Familien der Peridiniales, Chrysomonadinae und Silicoflagellaten. Die 
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Silicoflagellaten sind nur aus dem Meere bekannt, die beiden anderen Familien kommen auch 
im Süßwasser vor, erreichen aber im Ozean eine ganz besonders starke Entwickelung. Alle 
drei bilden charakteristische Bestandteile des Meeresplanktons. 


a) Die Peridiniales. 

Im Anschluß an Schütt gliedere ich die überaus formenreiche Familie in die Unter- 
familien der Gymnodinien, Prorocentraceen und Peridiniaceen, deren jede einen hervorragenden 
Anteil an der Zusammensetzung des Auftriebs nimmt. An dieselben reiht sich schließlich noch 
die nur durch eine Gattung vertretene Unterfamilie der Polydinaceae, die Kofoid neuerdings 
den Gymnodinien einreihen will. Irgend welche Bedeutung gewinnt aber diese Abteilung für 
die Ostsee nicht. 

Die Gymnodinien bilden eine Gruppe von sehr unsicherem Umfange, da als Gymnodinien 
wahrscheinlich manche Jugendzustände anderer Peridineen und möglicherweise selbst solche 
anderer Organismen beschrieben sind. Ich komme hierauf weiter unten zurück. Diese Formen 
bereiten außerdem wegen ihrer Empfindlichkeit und der schnellen Deformierung, die sie beim 
Absterben erleiden, der Untersuchung einige Schwierigkeiten. 


ea) Gymnodiniaceen. 

Die Gymnodiniaceen entbehren eines Cellulosepanzers und sind daher zum großen 
Teil äußerst empfindlich; unter dem Deckglase treten sehr bald Verunstaltungen der Form, 
Bersten und Zerfließen des Körpers ein; die Geißeln bekommt man nur selten zu sehen, 
offenbar werden sie beim Absterben frühzeitig abgestoßen. In den konservierten Filterfängen 
sind die meisten Gymnodinien daher gar nicht oder nur sehr schwer noch als solche erkennbar, 
von den Miüllergaze-Netzen wird nur Pyrocystis überhaupt zurückgehalten. Es ist daher nötig, 
diese Pflanzen im lebenden Zustande zu untersuchen und, wenn man quantitative Werte erhalten 
will, sie durch Centrifugieren geschöpften Wassers zu sedimentieren. Sind die Schwimm- 
bewegungen unter dem Mikroskop zu störend, so kann man die Gymnodinien durch Osmium- 
dämpfe betäuben. Für qualitative Untersuchungen sind die Fangapparate der Appendicularien 
ausgezeichnete Fundstellen von Gymnodinien; aber auch Filtrationen liefern gutes Material, 
wenn dafür gesorgt wird, daß das Filter stets mit reichlichem Wasser gefüllt bleibt und das 
Sediment stets aufgerührt wird. Man erhält dadurch eine fortschreitende Anreicherung des 
Filterwassers mit Plankton, so daß man schließlich mit jedem Tropfen, den man unter das 
Mikroskop bringt, einige oder selbst zahlreiche Gymnodinien fängt. 

Es ist mir nicht möglich gewesen, die zahlreichen Gymnodinien, die ich in der Kieler 
Bucht antraf, spezifisch zu unterscheiden, daher sind nur einige Arten unterschieden und im 
übrigen Gruppen gebildet. Eine Unterscheidung der Arten würde eine sehr zeitraubende und 
mühsame Arbeit bilden, die vor allem auch die Entwickelung berücksichtigen müßte. Es ist 
nämlich eine interessante Erscheinung, daß bei Protozoen Schwärmer beobachtet sind, die nach 
Gestalt und Geißelausrüstung ganz und gar mit Gymnodinien übereinstimmen. Für Radiolarien 
hat Brandt solche Schwärmer abgebildet und die Ähnlichkeit mit Gymnodinien besonders 
hervorgehoben (Arch. Protistenkunde, Bd. 6, pag. 253/254, Taf. 12, Fig. 8 und 9; 1905), für 
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Tintinnen hat Laackmann (Wissenschaftl. Meeresunt., N. F., Abt. Kiel, Bd. 10, pag. 27) 
Schwärmer von Gymnodinien-Gestalt beschrieben und ich habe dann den Nachweis führen 
können, daß hier 2 Geißeln vorhanden sind, von denen die eine äquatorial gelagert, die andere 
meridional gerichtet ist und frei schwingt (Tafel XVII, Fig. 6). Diese Gymnodinoiden-Schwärmer 
sind farblos und 6—18 « groß. Bei den Radiolarien hat der Körper die Form eines Doppel- 
konus, indem eine Längsfurche fehlt oder doch nicht tiefer einschneidet; bei den Tintinnen 
hingegen ist die eine Körperhälfte wie bei der Gattung Gymnodinium durch die tief ein- 
schneidende Längsfurche in zwei Kegel zerlegt. Ist schon die Ringgeißel der Radiolarien- 
Schwärmer sehr merkwürdig, so ist diese Ausbildung der Längsfurche noch auffälliger. Da 
nun die Gymnodinien zum Teil keine Chromatophoren besitzen und also, soweit sie nicht 
nach Art der Tiere feste Nahrung zu sich nehmen, saprophytisch leben müssen, so liegt die 
Annahme sehr nahe, daß sie zeitweilig parasitisch von anderen Organismen leben und Pouchet 
hat für ein kleines Gymnodinium (pulvisculus) wahrscheinlich gemacht, daß es in Form eines 
birnförmigen Anhanges einen Teil seines Lebens auf Appendicularien zubringt (Journal Anat. 
Physiolog. Annee 21, 1885, pag. 59—66, Tafel 3), in deren Gewebe es mit einem stiel- 
artigen Fortsatze eingesenkt ist. Es ist daher sehr wohl möglich, daß auch bei den Tintinnen 
ein Gymnodinium schmarotzt, hier aber endoparasitisch lebt. Eine sichere Unterscheidung 
zwischen Protozoenschwärmern von gymnodinioider Form und echten Gymnodinien kann 
bei genauer Untersuchung der Kerne meiner Ansicht nach gar keine Schwierigkeit bieten, 
da der Peridineenkern mit seiner ganz eigenartigen Fadenstruktur von Protozoenkernen sich 
sofort unterscheidet. Es ist aber bei der Zartheit der Schwärmer und der Gymnodinien nicht 
so leicht, den Bau des Kernes zu erkennen. Es scheint mir daher vorläufig das Richtigste, 
die bei Tintinnen beobachteten gymnodinoiden Formen als die aktiven Stadien 
eines parasitischen Gymnodiniums zu betrachten und nicht als Tintinnen- 
Schwärmer (siehe auch das weiter unten bei den Tintinnen Gesagte). Bei den Radiolarien 
spricht das Vorkommen von gymnodinoiden Makrosporen und Mikrosporen sehr für die Radio- 
lariennatur derselben; vor allem aber ist die Bildungsweise so oft und eingehend studiert, daß 
eine Verwechselung mit parasitären Formen ausgeschlossen erscheint. Aber es ist hier auch 
die Ähnlichkeit mit Gymnodinien viel geringer. 

In der Ostsee werden wir also vorläufig alle Gymnodinium-ähnlichen 
Formen, da Radiolarien fehlen, als Peridineen zu betrachten haben. Aber da 
von einer Reihe von Peridiniaceen bekannt ist, daß sie gymnodinienförmige Schwärmer 
bilden, bleibt immer die Möglichkeit, daß ein Teil der als Gymnodinien hier aufgeführten 
Formen eigentlich Schwärmer von solchen getäfelten Peridineen sind. Freilich sind, soviel 
mir bekannt, bisher derartige Schwärmer nur von farblosen Arten bekannt geworden; bei 
der Lückenhaftigkeit unserer Kenntnisse über die Fortpflanzung der Peridineen will das aber 
nicht viel bedeuten. Immerhin wird man annehmen können, daß solche Gymnodinien, welche 
in Kettenbildung angetroffen sind, selbständige Formen repräsentieren. 

Einen sehr merkwürdigen Entwicklungsmodus haben die Pyrocysten (Apstein, Wissen- 
schaftl. Meeresunt., N. F., Abt. Kiel, Bd. 9, pag. 261 u. ff.), bei denen neben dem umher- 
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schwimmenden Gymnodinienstadium große blasen-, spindel- oder sichelförmig gestaltete geißel- 
lose Zustände vorkommen, von denen unter lebhafter Teilung dann wieder Gymnodiniumstadien 
gebildet werden. In der Kieler Bucht kommen diese Formen nur ganz vereinzelt vor, so daß 
sie keinen Einfluß auf die Zahl der typischen Gymnodinien haben können. 

Für unser Gebiet käme also nur in Erwägung, daß ein Teil der kleineren und vor 
allem der farblosen Gymnodinien Schwärmsporen von getäfelten Peridiniaceen sein können. 
Aus den Kurven läßt sich leider kein Anhaltspunkt darüber gewinnen. 

Ich gebe zunächst eine kurze Übersicht der bei der Zählung unterschiedenen Formen nebst 
kurzen Bemerkungen zu denselben: 


I Byrocystis lunula Schütt, forma lunula Schütt. 

Von dieser Gymnodiniacee kam nur das sichelförmige Stadium, in welchem die Gymno- 
dinium-Stadien gebildet werden, zur Beobachtung. Die Pflanzen enthielten regelmäßig mehrere 
solcher Gymnodinien und machten einen durchaus lebenskräftigen Eindruck. Jedoch erreichte 
diese Art hier sicher ihre Grenze in der Ostsee, da sie auch auf den internationalen Fahrten 
nur bis zur Kieler Bucht gefunden ist. Ich fand. ?. /unula am 30. VII. und 14. und 21. IX. 05 
im Oberflächenwasser; an den beiden ersten Tagen nur in je einem Exemplare, am 21. IX. aber 
wiederholt (300 in 100 Liter. Man wird annehmen können, daß sie mit dem starksalzigen 
Unterstrom in die Kieler Bucht geführt ist und hier dann an die Oberfläche heraufstieg. 


2. Amphidinium rotundatum, longum, crassum nov. spec. (Taf. XVII, Fig. 9, 15, 16). 
Alle drei Arten sind neu; sie unterscheiden sich leicht durch ihre Gestalt. 
Amphidin. rotundatum n. sp. hat einen kreiselförmigen, gedrungenen Körper 
(Taf. XVII, Fig. 9) von kreisrundem Querschnitt und 12 « Länge. Ein oder mehrere verästelte 
und miteinander verbundene, goldgelbe, plattenförmige Chromatophoren liegen der Zellwand an; 
das Plasma ist hell und farblos. Die Zellen sind sehr empfindlich, so daß die Gestalt beim 
Absterben schnell verloren geht und die blasigen Zellen dann sehr an deformierte Chrysomo- 
nadinen erinnern. Die Bewegung ist sehr lebhaft und gleichsam suchend, ganz anders wie bei 
Gymnodinium. Kettenbildung wurde im September beobachtet. Die Form kommt das ganze 
Jahr hindurch vor und ist dadurch ausgezeichnet, daß sie den ganzen Winter hindurch häufig 
bleibt; 1905/06 war sie sogar in den Winter- und Frühjahrsmonaten häufiger als im Sommer 
und Herbst. Sie. gehört zu den am zahlreichsten auftretenden Gymnodinien. 
Amphidinium longum n. sp. ist vollständig farblos, langgestreckt und hinten zuge- 
spitzt (Taf. XVII, Fig. 15); wie bei der folgenden Art enthält das Plasma zuweilen glänzende, 
kugelige Ballen. Bei dem Schwimmen ist das kurze hütchenförmige Ende nach vorne gerichtet. 
Leider wurde kein Individuum gemessen, so daß ich die Größe nicht angeben kann; doch 
möchte ich es auf 25 « Länge schätzen. Diese Art ist viel spärlicher vertreten als die vorige; 
sie wurde nur im Sommer gefunden. Unter dem Deckglase zerfließt sie sehr leicht. 
Amphidinium crassum n. sp. (Taf. XVII, Fig. 16) steht /ongum sehr nahe, ist aber 
erheblich dicker und hinten breit gerundet. Beide Arten sind leicht zu unterscheiden. Ge- 
wöhnlich liegt im Plasma ein großer, gelbbrauner, glänzender Körper; das farblose Plasma ist 
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von vielen stark lichtbrechenden Körnchen erfüllt. Die Länge beträgt 27 u. Amphid. crassum 
ist häufiger als /ongum und wird wahrscheinlich das ganze Jahr hindurch vorkommen, da sie 
noch im Januar beobachtet wurde. Ein ausgesprochenes Maximum und Minimum trat jedoch 
nicht hervor. Auch Amph. crassum zerfließt leicht. 


3. Gymnodinium-Arten. 


Hierher stelle ich zunächst eine Gruppe kleiner, gedrungener Formen von etwa kugeligem 
Umriß mit scharf einschneidender, schmaler Ringfurche und deutlich ausgebildeter, aber nur in 
der hinteren Körperhälfte verlaufenden Längsfurche. Sicherlich umfaßt dieselbe eine größere 
Zahl verschiedener Arten, die sich, wie Fig. 7 und 8 auf Tafel XVII zeigen, durch die Form des 
Vorderrumpfes und die Tiefe, bis zu welcher die Längsfurche in den Körper einschneidet, sowie 
endlich durch den Besitz oder das Fehlen von Chromatophoren unterscheiden. Die Größe 
beträgt 12—18 „. Hierher gehören auch die in Tintinnen (Tintinnopsis) schmarotzenden 
Gymnodinien (Taf. XVII, Fig. 6). Bei den Zählungen habe ich nur die farblosen von den 
chromatophorenführenden Formen getrennt; die Chromatophoren waren plattenförmig, wand- 
ständig und braungelb oder grün. Auch hiernach würden wahrscheinlich noch Arten zu trennen sein. 
a) Die Gymnodinium-Formen dieser Gruppe mit Chromatophoren waren im Mai bis 
August 1906 außerordentlich häufig; in 100 Litern fanden sich am 18. VII. bis 65 Millionen, 
in jedem Cubikcentimeter Wasser also 650 Individuen, ja wenn man nur das Ober- 
flächenwasser in Betracht zieht, so enthielt sogar jeder Cubikmillimeter 1 Individuum, da 
hier 1 cbem 1037 Individuen beherbergte. Im allgemeinen kamen diese Gymnodinien sonst 
am zahlreichsten in 9 m Tiefe vor, am spärlichsten waren sie in 15 m Tiefe vertreten. So lag 
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Im Juli 1906 machten diese Gymnodinien infolge ihrer großen Häufigkeit mehr als die 
Hälfte der Masse sämtlicher Peridineen aus (21,2 cmm von 40,5 cmm). Die Zeit 
dieses massenhaften Auftretens fiel in die Periode der höchsten Erwärmung 
und des niedrigsten Salzgehaltes. 

b) Die farblosen, hierher gehörenden Gymnodinien erreichten lange nicht die gleiche 
Bedeutung. Sie fanden sich aber das ganze Jahr hindurch in beträchtlicher Menge, nahmen 
auch im Winter nicht sehr ab und waren im März und April bereits sehr häufig. Das vertikale 
Vorkommen war sehr wechselnd, nur war in der Mehrzahl der Fälle die größte Dichte auch 
hier in 5 m (l5mal gegen 8mal in O m, 6mal in 10 m und 7mal in 15 m). 
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c) Hierher stelle ich ferner Gymnodinium vestifici Schütt, das in seiner Gestalt etwas an 
Amphidinium longum erinnert, auch farblos ist, aber durch die weit stärkere Entwickelung des 
Vorderkörpers und die Spindelform des ganzen Rumpfes deutlich abweicht. Diese Art ist 40 u 
lang; der Körper ist in seinem hinteren Abschnitt längs gestreift. Sie kommt das ganze Jahr 
hindurch vor, ohne gerade besonders häufig zu werden; im August erreichte sie 1905 ihr 
Maximum. 


d) Interessanter ist eine riesenhafte und schön rosa gefärbte neue Art, die ich Gymno- 
dinium roseum n. sp. nennen will. Im konservierten Zustande (Taf. XVII, Fig. 27, 28) hat sie 
gar keine Ähnlichkeit mit einer Peridinee; sie stellt dann eine meist an beiden Enden scharf zu- 
gespitzte lanzettförmige Platte von 70—115 « Länge dar, die bei genauer Betrachtung eine 
glänzende Randpartie unterscheiden läßt, in der dicht gelagert kleine, stark lichtbrechende Stäbchen 
liegen. Bei Einstellung auf die Oberfläche erkennt man, daß solche Körperchen die ganze Haut- 
schicht durchsetzen und nur eine quer über den Körper verlaufende Furche frei lassen. Im zen- 
tralen Plasma liegt neben verschiedenen Inhaltskörpern auch ein großer, leicht bohnenförmiger 
Kern mit der für die Peridineen charakteristischen Fadenstruktur (Fig. 26 auf Tafel XVII). Die 
Furche tritt am Körperrande gewöhnlich nur sehr wenig hervor; an dem einen Körperende ist oft die 
äußerste Spitze leicht abgeschnürt. Im Leben sieht der Organismus dagegen wesentlich anders 
aus (Fig. 25, Taf. XV); die Quer- oder Ringfurche ist scharf ausgebildet, allerdings im Verhältnis 
zur Größe der ganzen Pflanze sehr schmal; der hinter ihr gelegene Rumpfabschnitt ist hinten 
breit gerundet, der vor ihr liegende Teil dagegen verjüngt sich stark und trägt eine nasenartig 
aufgesetzte, kleine Spitze, die an der einen Fläche entspringt und nicht terminal sitzt. Die 
Ringfurche ließ sich auf derselben Fläche, die ich die Unterfläche nennen will, nur bis gegen 
die Mittellinie hin verfolgen, verschwand dann aber völlig (Fig. 24). Die Hautschicht der Zelle war 
homogen, glänzend und machte den Eindruck einer dicken Membran, die aber nicht starr war, 
da sie beim Absterben ihre Gestalt änderte. Das Plasma war dicht durchsetzt von hellrosa 
gefärbten Vakuolen, zwischen denen Stränge körnigen Plasmas lagen; zwischen den Vakuolen 
befand sich im hinteren Abschnitt ein dichter, farbloser Körper, den ich für den Kern halten 
muß; im vorderen Abschnitt lag ein zweiter großer, aber sehr stark lichtbrechender Körper, der 
wohl irgend einen Reservestoff darstellt. Unter der Hautschicht, über dem vakuoligen Plasma 
befanden sich endlich jene lichtbrechenden Stäbchen, die auch an konservierten Zellen auffielen; 
bei dem von mir nach dem Leben gezeichneten Exemplare fehlten sie im Vorderkörper, bei 
den konservierten Individuen waren sie stets unter der ganzen Membran verbreitet. Geißeln 
habe ich nicht gesehen; die Zellen bewegten sich aber noch kurze Zeit unter dem Deckglase; 
meist gingen sie leider schnell zu Grunde. In ihrer Form erinnern sie sehr an Amphitolus, 
eines jener sonderbaren Gymnodinien, die ein inneres Skelett ausbilden. Hier war von einem 
solchen nichts zu sehen. 


Dieses interessante Gymnodinium kommt vereinzelt wahrscheinlich das ganze Jahr hin- 
durch vor; am häufigsten war es jedoch im Frühjahr und Sommer, wovon die folgende Tabelle 
ein Bild gibt; während der Winter- und Herbstzeit fand es sich nur ganz vereinzelt. 
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April Mai Juni Juli 

Woche: | ı. 2.) 2. I IF ee 
| 
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4. Pouchetia parva n. sp. (Taf. XVII, Fig. 23). 


Die Gattung Pouchetia, deren Arten durch den Besitz eines kompliziert gebauten Stigmas 
ausgezeichnet sind, das aus einer oder zwei Linsen und einem Melanosom gebildet wird, waren 
bisher nur im Warmwassergebiet beobachtet. Die zahlreichen Arten zeichnen sich vielfach 
durch ihre merkwürdige Form und lebhafte Färbung aus. In der Ostsee traf ich vom April 
bis November eine kleine gelb gefärbte Spezies mit einer stark abgeplatteten Linse und einem 
enormen Melanosom. Die Zelle ist nur 33 « lang, während die meisten der bekannten Arten 
70—130 u lang sind. Wiederholt fand ich sie in einer dünnen Gallerthülle. Auch Ketten- 
bildung von zwei Individuen kam vor. 

Die Art ist nicht sehr häufig; sO000 Individuen in 100 Litern war die größte Volks- 
stärke. Auffällig war, wie sehr sie die tieferen Wasserschichten mied. An 23 Fangtagen kam 
sie 15mal in OÖ m, 12mal in 5 m, 5mal in 10 m und nur 3mal in 15 m vor. Das Maximum 
mit 230000 Individuen in 100 Litern lag in O m (16. V. 06). Diese Abhängigkeit vom 
Licht steht wohl zweifellos mit der Ausbildung des Stigmas in Zusammenhang. 


Endlich bleibt noch ein Rest von Gymnodinien, die ich als „andere Gymnodinien“ in 
den Tabellen zusammengefaßt und nur nach dem Besitz oder dem Mangel an Chromatophoren 
und nach der Größe unterschieden habe. 


a) Ein Teil derselben wird aus größeren, farblosen Arten gebildet, die nach dem spiraligen 
Verlauf der Längsfurche in die Gattung Cochlodinium zu stellen sind. Ein genaueres 
Studium wird zweifellos noch viele Arten in der Ostsee nachweisen; sie kamen aber stets 
nur vereinzelt vor, und da mir keine Zeit blieb, die einzelnen Formen näher zu untersuchen, 
habe ich nur einige gezeichnet. Zwei davon bilde ich ab, Cochlodinium longum und 
C. pellucidum n.sp. Eirsteres (Tat. XVII, Fig. 22) ist 70 « lang, hellgelb gefärbt, schlank 
und auf der ganzen Oberfläche von fein gekörnten Längsstreifen überzogen. Die 2. Art 
(Taf. XVII, Fig. 21) ist nur 39 „a lang, plump, farblos; das Plasma ist dicht mit stark licht- 
brechenden Körnchen erfüllt. Beide Arten wurden im Juni 1905 gefunden; ich habe ihr 
Vorkommen aber nicht genauer verfolgt. 


b 


= 


Ein anderer Teil ist nur 10—20 «u groß und nur durch eine Ringfurche eingeschnürt. Das 
häufigste dieser Gymnodinien ist auf Taf. XVII, Fig. 17 abgebildet. Es hat eine äußerst 
primitive Form, indem der rundliche Körper in der Mitte seicht verengt ist; eine eigent- 
liche Furche ist nicht vorhanden. 4 bis zahlreiche wandständige, plattenförmige Chroma- 
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tophoren geben der Zelle eine goldgelbe Färbung. Zentral liegt der große Kern. Die 
Fortbewegung geschieht unter fortwährender Drehung um die Längsachse. 

Diese Form, die ich provisorisch Profodinium simplex nennen will, kommt das 
ganze Jahr hindurch im Wasser vor und zeigt eine deutlich ausgesprochene Periodizität, 
indem sie im Winter sehr spärlich auftritt und im Juli ihr Maximum erreicht. Sie ist in 
5 m Tiefe am häufigsten und kam hier am 4. VII. 06 in 30 Millionen Individuen in 
100 Litern Wasser vor. 

ß) Prorocentraceen. 
Die Prorocentraceen, deren Panzer weder in eine vordere und hintere Hälfte zerlegt 
ist, noch eine gesonderte Gürtelplatte besitzt, sind gegenüber den artenreichen Gymnodinien nur ° 
durch 2 Arten vertreten: Exuviaella baltica n. sp. und Prorocentrum micans. 


BErrawiaella baltica n. sp. (Tal. XVII, Fig. 1). 

Diese Art ist sehr klein und entgeht daher selbst in den Filterfängen leicht der Zählung, 
da ihre eiförmige, etwas abgeplattete Gestalt nichts Auffälliges hat. Am besten verfolgt man 
daher ihr Vorkommen an lebendem Material, wo die lebhafte Schwimmbewegung und die gold- 
gelben Chromatophoren die Pflanze sofort kenntlich machen. Am stumpfen Pole saß mehrfach 
ein farbloser Plasmazapfen, der vielleicht von den Wurzeln der Geißeln gebildet wurde, die ich 
nie habe erkennen können. Ein oder mehrere stark verästelte Chromatophoren bedecken die 
Innenwand der Schale, ab und an bis zu einem solchen Grade, daß kaum eine Lücke bleibt. 
Das Plasma ist milchig und enthält zahlreiche lichtbrechende Körnchen. In der Seitenlage ist 
die Schalennaht deutlich erkennbar. Die Zelle wird 9—12 u lang. 


Exuviaella baltica. (1 = 10000 Individ. in 100 Litern.) 


1906 1905 
April | Mai Juni | Juli | August [August | September Oktober |Novemb. 
11.21.27.|2.| 9. | 16. | 23 | 31. 7. | 13. 20. |27.. 4. |11.|18.|25.| 1. | 9. |17.|24.|31.)| 7. |14.|21.|28.\4. |12.19.\26.| 1. |8.|17. 
| | | | | | 

m el v. 158 63 607 163/113 353 83 ,67 90 22 36 | 11 | — | 7 !13/10|24 10/3922 | 6 \ı4 | a| 7 Isla | | — 
5m et 130|227|400|573 183) 83 [5087| — 227 17 — | 7 |37|11 |— 1718| 3 | 4 | 4111133 | 4 | — 
10m |——|— |—| 110|100|373|423| 127100 37 43 |15| 4 |14| 7 |— | —|30| — | 4 | 2|7\2|-|—/—-|2 11 -/-/— 

15 m -<---- ee | (17 10 | 4| 1 | 4 
0-15 m|——-|v.14| 9ı |210|2s5|3ssJ1e3| sı [a1 \as\10olıala |aJı |al2aals a ıslıa|a al) 215|B5|5 | 1 — 


Exuviaella baltica findet sich das ganze Jahr hindurch im Meer, ist aber im Winter 
sehr selten und erreicht im Mai ihre größte Häufigkeit (4 Millionen Individuen in 100 Litern). 
Sie ist wegen der Regelmäßigkeit ihres Auftretens von Interesse. In der vorstehenden 
Tabelle ist ihr Vorkommen für 100 Liter angegeben, wobei 10.000 Individuen — 1 gesetzt wurden. 
1906 war Exuviaella häufiger als 1905; im ersteren Jahre fiel ihre Wucherung fast voll- 
ständig in die Periode des schwachsalzigen Oberstromes, so daß man eine Ab- 
hängigkeit vom Salzgehalt leicht hätte vermuten können; 1905 aber lag dieselbe, 
obwohl sie zeitlich fast mit der Periode von 1906 zusammenfiel, vollständig vor 
dem Auftreten des’ schwachsalzigen Wassers. Es ist also offenbar die Jahreszeit 
und mithin Licht und Wärme, die das Eintreten der Wucherung bedingen, und 
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nicht der Salzgehalt. Sehr bemerkenswert ist auch das vertikale Auftreten von Exuviaella 
baltica. Die Wucherung setzt ein in O m und pflanzt sich ganz allmählich bis 10 m fort; in 
15 m treten erst nach dem Maximum geringe Mengen auf. Die größte Häufigkeit wird, wie 
bei den meisten Pflanzen, in 5 m erreicht (5,7 Millionen in 100 Litern). Die Pflanze muß in 
einer ganz erstaunlichen Gleichmäßigkeit während ihrer Wucherungsperiode im Wasser der 
Kieler Bucht verteilt gewesen sein, da Stichproben von 15 ccm Meerwasser in achttägigen 
Intervallen, vier verschiedenen Tiefen entnommen, eine solche Gesetzmäßigkeit der Wucherung 
und der vertikalen Verteilung zum Ausdruck bringen konnten. 


2. Prorocentrum micans Stein ist nächst Ceratium die ihrer Massen- 
entwickelung nach wichtigste Peridinee unseres Gebietes. Schon Hensen hebt die 
große Häufigkeit dieser am Meeresleuchten stark beteiligten Pflanze hervor und gibt an (Über 
das Plankton, pag. 78), daß im September und Oktober das aus dem Netze ablaufende Wasser 
durch die durchschlüpfenden Prorocentren rot gefärbt war. 

Auch das Auftreten dieser Peridinee ist sehr regelmäßig; 1905 erreichte sie ihr Maximum 
im August, 1906 wird es voraussichtlich in den September gefallen sein. 


Prorocentrum micans (1 = 1000000 Individ. in 100 Litern). 


| | 
VI | VI IX | x \ xl 
Woche: | ı. | | 3 | 4. | el et | ı. EITAE2ETD FE. 


| | 
1906 (v-) | (v.) | (v.) | @.) ||0,01” 0,03°| 0,7° | ? ? ’ B ? 
| | 


| 
1905 0.01 |001°|0,08 0,2° | 0,3° | 1,4° | 2,1” | 3,5’ || 0,2” | 0,5’ | 0,0° or | 0,2” :0,1°° 10,17 0,002120,1°7770,2 0,03’ | 0,01’ 
| I || 
| 
| 
| 
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Wie Tafel XIV zeigt, verschwindet auch diese Art nie ganz, ist aber während der kalten 
Jahreszeit sehr selten, nimmt dann rasch im August zu, erreicht äußerst schnell ihre maximale 
Häufigkeit und sinkt darauf ganz allmählich auf die niedrigen Winterwerte hinab. Der 
Verlauf der Kurve ist ein so regelmäßiger, daß sie zweitellos die wirklichen 
Verhältnisse sehr genau wiedereibt und lokale und zufällise Störungen tue 
nicht anhaften, es sei denn, daß die leichten An- und Abschwellungen, die aber ebensogut 
in wirklichen Schwankungen der Zu- und Abnahme der Volksdichte begründet sein können, 
solchen Zufälligkeiten zuzuschreiben wären. Ihr sehr nahe in der Regelmäßigkeit des 
Verlaufes stehen die Kurve von Exuviaella, die jedoch einen weit steileren Verlauf 
hat, und die Kurven von Ceratium £ripos und fusus, deren Gang umgekehrt noch 
gleichmäßiger als der von Prorocentrum ist. Es wird sich daher verlohnen, auf den 
Entwickelungsgang dieser Peridineen etwas näher einzugehen. 

Während bei Exuviaella mit großer Schärfe die Abhängigkeit des Eintritts der Wucherung 
von der Tiefe hervortrat, indem unter anderem das Maximum in OÖ m schon am 16. Mai, in 
> und 10 m 14 Tage später am 31. Mai und in 15 m erst 4 Wochen später am 13. Juni 
sich einstellte und das erste Auftreten der Pflanzen ähnliche Unterschiede zeigte, ist Prorocentrum 
weniger von der Tiefe abhängig, obwohl die Temperatur- und Salzgehaltdifferenzen zur 
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Prorocentrum micans (1 = 10000 Ind. in 100 Litern). 


Juni 05 | Juli August | September | Oktober November Dezemb. 05 Januar 06 I 

7. |14.]21.|29.|5. |12.|19.126.|2.| 9. T 17. | 24. | 31. ||7. |14.|21.j28.| 4. |12.|19.126.) 1. |8. |17.|24 |29. 6. |13.120.|29.\ 4. |10.]17.124.|31. 7. |14. 
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Wucherungszeit dieser Form erheblich größer waren als bei Exuviaella. Wie die Wucherung 
von Exuviaella mit dem Vordringen des schwachsalzigen baltischen Wassers, so 
fällt diejenige von Prorocentrum mit dem sommerlichen Auftreten des stark 
salzigen Nordseewassers zeitlich zusammen; aber wie dort wird auch hier dies 
Zusammenfallen nur zufällig sein, da die Wucherung an der Oberfläche beginnt 
und nicht im Bodenwasser, das allein in stärkerem Grade das Ansteigen des Salz- 
gehaltes zum Ausdruck bringt. Merkwürdig ist allerdings, daß am 17. August in 
dem salzreichen Bodenwasser eine ganz abnorm hohe Zahl von Prorocentren auf- 
tritt, 4mal mehr als in OÖ und 5 m, die größte Menge, die überhaupt von mir beob- 
achtet worden ist (70 Individuen in 1 ccm!). In ähnlicher Weise, aber in weit 
schwächerem Grade wiederholte sich am 8. November ein Maximum in 15 m, und 
auch in dieser Zeit war das Bodenwasser besonders salzreich. Ähnliche Verhält- 
nisse kehren auch bei Ceratium wieder, so daß es in der Tat wahrscheinlich ist, 
daß das salzreiche Wasser von seinem Ursprungsorte her einen größeren Reichtum 
an Prorocentren mitbringt. Nach den Centrifugenfängen war am 24. August die Menge 
der Prorocentren etwa ebenso groß wie am 17. August, während der Filterfang, dessen Zahlen, 
da sie auf der Durchfischung der ganzen Wassersäule beruhen, natürlich zuverlässiger sind, 
zeigt, daß eine weitere Steigerung um mehr als das Doppelte erfolgt ist. Auf den Einfluß des 
salzreichen Bodenwassers auf die Wucherungsperioden wird also besonders zu achten sein. 


y) Peridiniaceen. 


Unter den Peridiniaceen nimmt Ceratium die hervorragendste Stelle dem Volumen 
nach ein und auch an Individuenzahl wird diese Gattung nur noch von Heterocapsa und 
Glenodinium übertroffen. 

Von Ceratium kommen 5 Arten in der Kieler Bucht vor, von denen aber nur 2 eine 
größere Häufigkeit erreichen: Ceratium tripos balticum O.F. Müller, longipes Bail., macroceros 
Ehrbg., fusus Duj. und furca Duj. Vanhöffen hat Ceratium fusus Duj. und furca Duj. 
in besondere Gattungen (Amphiceratium und Biceratium) gestellt, was jedenfalls bei der großen 
Formenmannigfaltigkeit der Ceratien praktisch ist. Ob diese Einteilung aber der Ver- 
wandtschaft der Arten entspricht, kann erst durch ein genaues Studium der Ent- 
wickelung der einzelnen Spezies festgestellt werden, da, wie schon Hensen ver- 


mutete und im Folgenden direkt nachgewiesen werden wird, furca-ähnliche Formen 
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im Entwickelungsgange von Ceratium £ripos regelmäßig auftreten und ähnliches 
zweifellos auch bei anderen Arten vorkommen wird. 

l. Ceratium tripos balticum O. F. Müller. Hensen fand (Über das Plankton, 
pag. 72 it., 1887), daß zur Zeit der Ceratinm-Wucherung neben den typischen Formen der 
baltischen Ceratium tripos-Rasse (Cerat. tripos balticum) plötzlich eine große Zahl abweichend 
gestalteter und meist auch bedeutend kleinerer Individuen auftrat, die er als Jugendformen 
von Ceratium tripos beschrieb. „Unter diesen jungen Formen zeigt sich die bei weiten 
größere Zahl durch Krümmung oder seitlichen Ansatz der Hörner sofort als C. fripos, aber 
einige haben völlig gerade nach hinten gehende Hörner und andere zeigen nur eine ganz leichte 
Krümmung dieser Hörner, so daß hier in der Tat alle möglichen Übergänge vorzukommen 
scheinen. Ich hatte die Formen mit gerade auslaufenden spitzen Hörnern zunächst als C. furca, 
junge Form gezählt... “ „Von den der C. furca ähnlichen jungen Ostseeformen habe 
ich geglaubt annehmen zu dürfen, daß sie sich zu C. fripos var. tergestina!) umwandeln 
werden und habe sie demgemäß als junge Formen dieser Art eingetragen“. Weiterhin bemerkt 
Hensen „daß die Jugendformen einen recht auffallenden Unterschied zeigen. Eine Form, 
meist mit solort gekrümmten Hörnern, zeigt deren Enden völlig stumpf, so daß es bei kleinerer 
Vergrößerung so aussieht, als wenn sie am Ende offen und wie abgeschnitten seien; in Wirk- 
lichkeitzsind- sera auch hier überhäutet. Selbst recht weit entwickelte Hörner zeigen 
noch dies Verhalten. Bei anderen jungen Tieren sind diese Hörner von Anfang an spitz .. 

Die Bedeutung dieses Unterschiedes habe ich nicht ergründen können, jedoch haben die 
C. furca-ähnlichen Formen immer spitze Hörner, so daß ich geneigt bin, auch diese Besonderheit 
auf die variatio tergestina!) zu beziehen“. „Die Entwickelungszeit der jungen Individuen 
scheint eine ziemlich kurze zu sein. Die Frage, woher sie kommen, kann ich nicht beantworten. 
Ich denke mir freilich, daß sie vom Boden aufsteigen“. 

Hensen unterschied also folgende Jugendformen: 1. Hinterhörner gerade, und direkt 
nach hinten gehend, wie bei Ceratium furca (Ceratium furca-ähnliche Jugendform), 2. Hinter- 
hörner seitwärts gerichtet und mehr oder weniger stark gekrümmt; von diesen Formen haben 
die einen gerade abgeschnittene, die anderen spitz endende Hinterhörner. Die furca-ähnlichen 
Induviduen sieht Hensen als Jugendstadien von Ceraf. longipes Bail., die anderen als junge 
Stadien der typischen baltischen Ceratium tripos-Form an. 

Bei Versuchen Plankton in großen Glashäfen zu kultivieren fand ich bei der täglichen 
Untersuchung kleiner Wasserproben durch Zentrifugieren und Filtrieren zahlreiche Ketten von 
Ceratium tripos, die bisher in der Ostsee nicht gefunden waren. Später zeigte sich bei der 
Untersuchung der Netzfänge, daß in diesen keine einzige Kette zu finden war, während die 
Filterfänge solche enthielten. Es müssen also die Individuen einer Kette bei der Netzfiltration 
in der Ostsee sich voneinander lösen, während sie im Nordsee- und Ozeanwasser so fest mit- 
einander verbunden sind, daß sie auch in den Netzfängen erhalten bleiben. An diesen Ketten 
ließ sich nun leicht der Nachweis führen, daß alle Jugendformen Hensens besondere 


!) Gleich Cerat. longipes Bail., das Hensen als eine Varietät von Cerat. tripos ansah. 
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. Formen von Ceratium £ripos balticum sind und in den Entwickelungsgang 


dieser einen Art gehören. Es besteht hier also ein außerordentlich reicher 
Polymorphismus, der aber nur in ganz bestimmten Perioden des Jahreskreis- 
laufes hervortritt und also unter den Begriff der Temporalvariationen fällt. 
Außer den von Hensen beschriebenen Formen kommen noch einige andere vor. 
Es mag daher zunächst eine Übersicht aller bis jetzt bekannt gewordenen 
Temporalvariationen von Ceratium tripos balticum gegeben werden. 
auEvpische kornm von. Cerat. tripos var. baltica (Fig. 21, 12-12). 
Orientiert man die Zelle so, daß die Längsfurche oben liegt, so kann man die Hinterhörner 
als rechtes und linkes Horn unterscheiden, und damit ist eine sichere Bezeichnung aller 
Teile ermöglicht. Bei der typischen Form ist der Rumpf sehr groß, die Hörner entspringen 
mit schmaler Wurzel von demselben; zwischen den Hinterhörnern ist der Rumpfrand leicht 
vorgewölbt. Keines der Hinterhörner ist dem Vorderhorne zugebogen, das linke läuft 
ihm etwa paralell, das rechte ist etwas von ihm abgewandt. Das Vorderhorn ist lang, am 
Ende gerade abgeschnitten und offen. Beide Hinterhörner enden spitz und sind geschlossen. 
Diese Form teilt sich, wie das Bergh zuerst nachgewiesen hat, durch Querteilung und 
es muß dann die Vorderhälfte den hinteren Abschnitt nebst Hörnern ergänzen und um- 
gekehrt. Während der Regeneration können die beiden Teilungshälften miteinander ver- 
bunden bleiben, dann kommt es zur Kettenbildung. Es können die neuen Individuen 
sich aber auch frühzeitig voneinander trennen, dann entstehen einmal Zellen mit ganz 
kurzem Vorderhorn und wohlausgebildeten Hinterhörnern (IP) sowie andere Zellen mit 
langem, fertig gebildetem Vorderhorn und ganz rudimentären Hinterhörnern (l@). Die Hörner 
haben aber stets das charakteristisch gestaltete Ende und, soweit sie ausgebildet sind, auch 
die charakteristische Richtung und Gestalt. Diese unmittelbar aus der Teilung 
hervorgehenden, noch unfertigen Individuen sind im folgenden als Teilungs- 
stadien bezeichnet; sie haben natürlich mit den Temporalvariationen nichts zu tun. 
Der Rumpf dieser typischen Form mißt ca. 52—95 u Breite (zwischen den vorderen 
Ansatzstellen der Hinterhörner) und ca. 55 « Länge; die Gesamtlänge variiert mit der Länge 
des Vorderhornes; ich maß 130-160 u. 
b) Temporalvariationen von Cerat. tripos var. baltica: 
er Eormalatan. jorma (Fig. 21, 1Ia=0). 

Wiederholt traf ich während der Wucherungsperiode von Cerat. tripos Ketten, 
deren hinteres Individuum dem Typus angehörte, während das vordere Individuum 
furca-ähnlich gestaltet war, jedoch einen breiten, plumpen Rumpf und zwar gerade, 
aber schräg nach hinten gerichtete Hinterhörner besaß. Diese vordere Zelle gehörte 
also zu der von Hensen auf Tafel VI, Fig. 59 (rechts) abgebildeten Form. Der 
Rumpf ist, wie auch auf dieser Photographie zu erkennen, mit einem Maschen- 
werk von feinen Leisten überzogen (Ile) und hat im allgemeinen noch ganz die Gestalt 
der typischen Form, ist jedoch kleiner und etwas schmäler. Die Hinterhörner sind 
stets kurz, gerade, spitz und geschlossen und meist stark divergierend, schräg nach 
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hinten gerichtet; aber es kommen auch Individuen vor, bei denen sie fast direkt nach 
hinten gerichtet sind und nur ganz wenig divergieren. Die Rumpfpartie zwischen den 
Hinterhörnern ist noch leicht gewölbt. { : 

Diese Form ist stets kleiner als der Typus, variiert aber sehr in der Größe, wie 
die Figuren 11a, II, Id, IIe zeigen. Die größten Exemplare besitzen einen Rumpf von 


Fig. 21. Temporalvariationen von Ceratium tripos balticum: I. forma typica, a Normalindividuum; b, c, d Individuen nach der Teilung; 

e, f mit verlängerten Hinterhörnern. II. forma lata, a Kette von forma typica und forma lata,; b, c, d verschieden große 

Individuen; e Panzerstruktur. III. forma lineata, aforma truncata (typica mit abgestutzten Hinterhörnern); b Kette von 

J. truncata und lineata; c, d, e, f, g verschiedene Individuen von f. lineata, in e eine Kette von /ineata; h Panzerstruktur. 
IV. forma pendula. — Alle Figuren sind bei gleicher Vergrößerung mit der Kamera gezeichnet. 
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ca. 36 « Breite und 42 „ Länge, sowie eine Gesamtlänge des Körpers von 139 „, während 
die kleinsten Individuen nur einen 24 „ breiten und 30 a langen Rumpfabschnitt bei 
einer Totallänge von nur 76 „ aufweisen. Die Rumpfdurchmesser dieser kleinsten Zellen 
sind also nur etwa '/» so lang wie die des Typus, so daß man die Masse derselben 
auf nur Vs derjenigen der typischen Form wird schätzen können. 

ß Forma lineata n. f. (synonym: Ceratium lineatum Ehrbg.) (Fig. 21, III"), 

Andere Ketten (III) bestanden ebenfalls aus einem furca-ähnlichen und einem dem 

Typus ähnlichen Individuum, und auch hier war letzteres das hintere. Aber beide 
Individuen wichen von denen der vorigen Ketten ab. Das vordere Individuum war 
sehr schlank, sein Rumpf stand seiner Form nach fast genau in der Mitte zwischen 
Ceratium furca und fripos balticum, seine Konturen waren nicht gerundet, sondern 
gradlinig, die Länge erheblich größer als die Breite. Die Struktur des Panzers ist 
durch dicht stehende, tiefe Grübchen ausgezeichnet (III) und sehr verschieden von 
der der forma lata. Die Hinterhörner sind schlanker als bei /afa und meist viel 
mehr nach hinten gerichtet, aber stets divergieren sie etwas. Die Größe von /ineata 
zeigt die gleichen Unterschiede wie die forma lata, jedoch sind die kleinsten Individuen 
noch etwas zierlicher. Die Rumpfbreite variierte zwischen 21 und 30 u, die Rumpf- 
länge zwischen 30 und 36 „; die Gesamtlänge der Zelle (Hörner inkl.) war 70—130 u. 
Man wird die Masse der kleinsten Exemplare daher auf etwa "io der- 
jenigen des Typus schätzen können. 
Das hintere Individuum hat völlig den Rumpf und die Hörnerbildung des Typus, aber 
die Hinterhörner sind kurz über der Wurzel gerade abgeschnitten. Die Länge der 
Hörnerstümpfe wechselt sehr; es kommen Individuen vor, bei denen nur die Ansatz- 
stellen der Hörner erkennbar sind, und andere bei denen die Stümpfe eine erhebliche 
Länge haben. Ich nenne diese Form fruncata n. f. In der Panzerstruktur ist sie 
nicht vom Typus verschieden. 

In der Größe füllt sie die Lücke zwischen den größten Individuen der forma 
lineata und den kleinsten typischen Zellen aus, wie man aus den Figuren I, IIl2 und 
III® ersieht; in I< ist ein Teilungsstadium abgezeichnet, bei dem der Hinterrumpf der 
forma truncata, der Vorderrumpf aber noch dem Typus angehört; aus der neuen 
Teilung würde voraussichtlich eine forma fruncata wie in Ill mit zierlichem kurz- 
gehörntem Vorderleib hervorgehen und eine 2. der Mutterzelle gleiche Mischform aus 
Typus und f. fruncata. 

Die forma lineata hat Hensen (loc. cit.) auf Tafel 6, Fig. 62, die forma 
fruncata ebendort in Fig. 60 und 61 wiedergegeben. 

Diese 3 Eormen (f. lata, lineata, truncata) treten gleichzeitig 
neben der typischen Form während des Hochsommers und Herbstes 
auf, und fehlen während des übrigen Jahres so gut wie ganz; nur ganz 
vereinzelt begegnen einem auch im Winter und Frühjahr Exemplare derselben. Wie 
die Anordnung der Formen in den Ketten beweist, ist das Mutterindividuum bei ge- 
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mischten Ketten stets eine typische Form oder eine dieser sehr nahe stehende f. fruncata. 
Ich habe nie heteromorphe Ketten angetroffen, bei denen das Mutterindividuum (hintere 
Hälfte des hinteren Individuums —- vordere Hälfte des vorderen Individuums) eine f. 
lata oder lineata, oder eine furca-ähnliche Form gewesen wäre. Es bilden also 
typische Ceraf. £ripos balticum zu bestimmten Zeiten diese Nebenformen 
aus; letztere können sich durch Teilung, unter Bildung gleichförmiger Ketten 
vermehren (Ile), aber nicht wieder zur typischen Form zurückkehren. Die 


forma truncata. bildet offenbar nur eine Zwischengeneration zwischen der typischen 


Form und der am meisten vom Typus abweichenden forma lineata. Gemeinsam 
ist allen 3 Nebenformen die Reduktion der Hinterhörner, die bei f. fruncata 
einfach gestutzt, bei f. /Zata und lineata aber zu kurzen, spitzen, nach 
hinten gerichteten Fortsätzen umgebildet werden. Ferner sind alle Formen 
kleiner als der Typus, die furca-ähnlichen Formen sogar ganz erheblich 
kleiner (Ys—Vıo des Volumens des Typus). 

Schon während des Sommers treten vereinzelt Formen auf, die zu den bisher be- 
schriebenen Nebenformen in geradem Gegensatze stehen, da bei ihnen die Hinterhörner 
nicht reduziert (Fig. 21, IV), sondern im Gegenteil abnorm stark ausgebildet sind. 
Diese Form mag f. pendula genannt sein. Sie verdrängt im Winter, nachdem die 
anderen Nebenformen selten geworden sind, den Typus immer mehr und mehr, so 
daß sie im Dezember und Januar die Hauptmasse von Ceratium tripos bildet. 
Später gewinnt dann der Typus wieder die Oberhand, der im Frühjahr fast allein 
angetroffen wird. Die f. pendula ist durch alle Übergänge in der Länge der Hinter- 
hörner (f. penduloides) mit der typischen Form verbunden, der sie in allen übrigen 
Gestaltsverhältnissen völlig gleicht. Die Hinterhörner biegen sich jedoch, je 
länger sie werden, um so stärker dem Vorderhorne zu. In der Größe ist 
kein wesentlicher Unterschied beider Formen wahrzunehmen. Sehr be- 
merkenswert ist nun, daß bei dieser Form eine ganz eigenartige Umgestaltung der 
Enden der Hinterhörner vorkommt, die zu gleicher Zeit auch bei den typischen Formen 
vielfach beobachtet werden kann, indem die Enden keulenförmig anschwellen. 
Dabei sind dieselben von einem nur ganz dünnen, zarten Panzer umgeben 
und gegen den normal gebildeten Abschnitt der Hörner in einer scharfen 
geraden Linie abgesetzt. Man würde diese Formen offenbar am besten mit 
der f. fruncata vergleichen; wie jene den Übergang vom Typus zu den 
furca-ähnlichen Nebenformen vermittelt, so bilden diese „kolbenhörnigen 
Formen“ den Übergang zwischen dem Typus und der ausgebildeten 
f. pendula. Dort wird die Reduktion der Hinterhörner durch Stutzung, 
hier die Überentwickelung durch Anschwellung der Enden eingeleitet. 
Das Vorkommen der verschiedenen Formen würde sich sonach dahin 
zusammenfassen lassen, daß im Frühjahr und der ersten Hälfte des 
Sommers die typische Form herrscht, Ende des Sommers und im Herbst 
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die Formen mit reduzierten, im Winter die Formen mit verlängerten Hinter- 
hörnern auftreten. 


Während die Hinterhörner in dieser merkwürdigen Weise auswachsen, wird das Vorder- 
horn, das nicht geschlossen, sondern offen und gerade abgeschnitten ist, in anderer Weise ver- 
länger. Es werden nämlich einfach neue, ganz unbedeutend engere Panzerstücke angesetzt, 
so daß die Hörner, vor allem wenn 2 oder gar 3mal solche Verlängerungen stattgefunden 
haben, bei starker Vergrößerung an ein lang ausgezogenes Fernrohr erinnern. Die Grenzen 
zwischen alten und neuen Ansätzen sind stets deutlich wahrnehmbar. Leider habe ich das 
Vorkommen dieser Verlängerung des Vorderhornes nicht statistisch verfolgt; so viel ich erinnere, 
war sie aber gleichfalls am häufigsten im Winter. 


Vergleicht man diese Polymorphie von Ceratium tripos balticum mit dem was 
sonst bei Ceratium des Süßwassers und Meeres bekannt geworden ist, so ist zunächst von 
Bedeutung, daß das im Süßwasser fast der ganzen Erde verbreitete Ceratium hirundinella 
O. Fr. Müll. nach den sorgfältigen Beobachtungen von Geza Entz jr. (Beiträge zur Kenntnis 
des Planktons des Balatonsees, in: Resultat. Wissensch. Erf. Balatonsees, Bd. II, Teil I, 1906, 
pag. 16 ff.) ebenfalls sehr große Gestaltunterschiede im Jahreskreislaufe erkennen läßt, mit denen 
zugleich eine Größenänderung verbunden ist. Während die großen Frühlingsformen in der 
Gestalt des Rumpfes und der Form und Richtung der Hinterhörner den kurzhörnigen, kleinen 
Formen von Ceratium tripos zum Teil in hohem Grade ähneln, sind die kleinen, während der 
Wucherungsperiode auftretenden Sommerformen durch die Breite und Kürze des Rumpfes 
und die Richtung der Hinterhörner dem Ceratium candelabrum Stein der warmen Meeres- 
gebiete viel ähnlicher. Der Größenunterschied ist aber, wie es scheint, durchaus nicht ein so 
großer wie bei Cerafium tripos, und überhaupt macht es den Eindruck, als ob bei der Süß- 
wasserform die individuelle Variabilität in jeder Jahreszeit eine recht erhebliche sei (man siehe 
besonders die Abbildungen auf Seite 25). Interessant ist für uns vor allem 1. daß auch bei 
Cerat. hirundinella in Sommer erheblich kleinere, durch Gestalt des Rumpfes, Struktur des 
Panzers und die Richtung der Hinterhörner ausgezeichnete Individuen auftreten, während im 
Frühjahr die großen typischen Formen vorherrschen, und 2. daß diese Temporalvariationen bei 
einer Ceratium-Form auftreten, die ihrer Gestalt nach entschieden viel nähere Beziehungen zu 
der Ceratium furca-Gruppe (Biceratium, Vanhöffen, Zoolog. Anzeiger, 1896, Nr. 499) als zu 
der Ceratium tripos-Gruppe (Ceratium s. str. Vanhöffen) besitzt; 3. daß bei Ceratium hirun- 
dinella keine Abstutzung der Hinterhörner vorkommt wie bei der forma truncata des Cerat. 
fripoos. Man wird also nicht nur bei den übrigen im Meere lebenden Arten der 
Gattung Ceratium Schrank em. Vanh.,, sondern auch bei den Biceratium-Arten 
auf Temporalvariationen achten müssen, und es scheint nicht ausgeschlossen, 
daß sich in dem Verhalten der Hinterhörner bei diesen Temporalvariationen 
ein durchgreifender Unterschied zwischen beiden Gattungen ergibt. Besonders 
zu beachten würden die Beziehungen sein, die die Ceratium furca- und Ceratium candelabrum- 
Formen auf der einen Seite, die Ceratium tripos- und Ceratium pentagonum-Formen auf der 
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anderen Seite zueinander besitzen. Ein sorgfältiges Studium der heteromorphen Ketten müßte 
hier Aufschlüsse geben. 

Minkiwicz hat aus dem Schwarzen Meere (Zoolog. Anzeiger, 1900, pag. 545/46) eine 
kurze Notiz gebracht, in der er eine Sommer- und Winterform von Ceratium furca Duj. ab- 
bildet und beschreibt. Es wird aber nicht gesagt, ob durch die Auffindung heteromorpher 
Ketten oder heteromorpher Teilungszustände der genetische Zusammenhang beider Formen 
nachgewiesen ist. Die Sommerform ist hier schlank und lang (307—370 « lang, 46—50 u 
breit), die Winterform breit und kurz (193—218 «u lang, 50—59 u breit). Der Hauptunterschied 
liegt in der Länge der Hörner. 

Entz gibt ferner (loc. cit.) an, daß er selbst bei Ceratium tripos, candelabrum und 
Cerat. furca var. baltica Winter- und Sommerformen beobachtet habe. Die Winterformen 
seien gedrungen, kurzhörnig, die Sommerformen schlank und langhörnig. Die Beobachtungen 
sind leider in einer Ungarischen Zeitschrift (Növenytani Közlemenyek, Bd. I, 1902) veröffentlicht 
und daher gänzlich unzugänglich. Nach dem Titel handelt es sich um Plankton des Adriatischen 
Meeres (A Quarnero Peridineäi). Da Ceratium furca var. baltica synonym mit der forma 
lata und lineata von Ceratium tripos balticum ist, so ist ihr Vorkommen im Mittelmeer 
nicht überraschend, es ist aber sehr unwahrscheinlich, daß sie dort an verschiedene Jahres- 
zeiten gebunden vorkommen sollten, während sie hier beide auf Hochsommer und Herbst 
beschränkt sind. In Plankton aus dem nordatlantischen Ozean habe ich auch unserer form. 
lineata und lata ähnliche Formen angetroffen, die zu dem dort vorherrschenden Ceratium 
lunula zu gehören schienen. 

Neuerdings hat Karsten bei der Bearbeitung des von der Valdivia-Expedition ge- 
sammelten Phytoplanktons (Ergebnisse Deutsche Tiefsee-Expedition, Bd. Il, Abt. 2, Marines 
Phytoplankton, pag. 526—530) der forma truncata ähnliche Formen von Ceratium tripos 
flagelliferum Cl. (Tafel 49, Fig. 22°), macroceros Ehrbg. (Fig. 28° und 4) abgebildet und 
auch bei verschiedenen Arten das Auswachsen der Hörner beobachtet. Das Vorderhorn wuchs 
nur in der von mir gesehenen Weise durch Anfügung neuer, am freien Ende offener Panzer- 
stücke, bei den Hinterhörnern dagegen kam neben diesem Modus auch die keulenförmige, oben 
beschriebene Anschwellung der Hornenden vor (Cerat. flagelliferum C\.). 

Nach allen diesen Beobachtungen kann es wohl kaum noch einem Zweifel unterliegen, 
daß sowohl bei Ceratium wie bei Biceratium verschiedene Formen zu einer Art zusammen- 
gehören. 

Die eigentliche Bedeutung dieses Formenwechsels ist mir nicht klar geworden. 
Jedenfalls muß das Auftreten der kurzhörnigen Formen eine durchaus andere Ursache haben 
als das der Formen mit verlängerten Hörnern. Die letzteren treten zwar vereinzelt das ganze 
Jahr hindurch auf (nur im Juli sah ich keine), sind aber nur im Winter und Frühjahr häufig; 
ihr Maximum fällt in den Dezember, Januar, Februar und März. Ihre Zahl ist dann der des 
Typus gleich oder übertrifft sie sogar. Es liegt zweifellos am nächsten, ihre Zunahme mit einer 
Abnahme der Tragfähigkeit des Wassers in Beziehung zu setzen, die als Reaktion das Aus- 
wachsen der Hörner und also eine Vermehrung des Formwiderstandes hervorriefe. Aber die 
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Monate, in denen die langhörnigen Formen kulminieren, umfassen gerade im 
Gegenteil die Zeit der größten inneren Reibung, in der das Schweben der Zellen 
also unter sonst gleichen Bedingungen gegenüber dem übrigen Jahre besonders erleichtert sein 
muß, so daß man eher eine Reduktion der Schwebvorrichtungen erwarten sollte. Man könnte 
daher höchstens die Annahme machen, daß die Ceratien, deren Hörner trotzdem sich verlängern, 
aus Gebieten noch stärkerer Konzentration des Wassers in die Kieler Bucht hineingetrieben sind 
und sich auf diese Weise an die Abnahme der Tragfähigkeit anpassen. Die Mächtigkeit des 
starksalzigen Unterstromes gerade im Winter würde diese Auffassung unterstützen, aber unver- 
ständlich bliebe, weshalb nicht im Hochsommer jeder Vorstoß des Unterstromes ebenso wirkt. 
Vielleicht treten hier die Differenzen zu plötzlich und zu stark auf. Bemerkenswert bleibt aber, 
daß die Hörner nicht nur länger werden, sondern auch ihre Richtung ändern und zwar so, daß 
sie sich dem Rumpfe und dem Vorderhorn zuwenden und also die Lokomotion erleichtern. 
Es könnte die ganze Formänderung also auch der Ausdruck für ein stärkeres Bewegungs- 
bedürfnis sein und dieses würde sich leicht aus der Lichtarmut der Wintermonate ableiten lassen. 

Nicht klarer liegen die Verhältnisse bei den kurzhörnigen Formen. Noch weniger als 
bei den langhörnigen Formen handelt es sich hier um eine Formänderung aller Individuen von 
Ceratium tripos. Im Maximum erreichten sie überhaupt nur Y> der Anzahl des Typus, meist 
kamen aber auf 100 Individuen der typischen Form nur 1—12 kurzhörnige Zellen. Die Zeit 
ihres Auftretens war ferner sehr kurz und die Tragfähigkeit des Wassers war während derselben, 
wie aber auch schon im Juni und Juli, eine sehr geringe. Die Formänderung erfolgt hier erst 
im Laufe von einigen Generationen und führt zu einer sehr bedeutenden Herabsetzung des 
Volumens und einer derartigen Umbildung der Rumpfform und der Hinterhörner, daß beide 
einer Schwimmbewegung möglichst geringen Widerstand entgegensetzen. Das Merkwürdigste 
aber ist, daß bei dieser Formänderung regelmäßig 2 Formen entstehen: f. /ata und lineata, 
die gleichzeitig zusammen im Plankton auftreten. Nachdem von Zederbauer bei Ceratium 
hirundinella das Vorkommen von Konjugationen nachgewiesen ist!), liegt es sehr nahe, in 
der f. /ata und lineata Zustände von Ceratium fripos zu vermuten, die mitein- 
ander konjugieren. Es würde sich dann die Umgestaltung der Form als Mittel auffassen 
lassen, die Beweglichkeit der konjugierenden Individuen möglichst zu steigern und auch vielleicht 
den Konjugationsvorgang selbst zu erleichtern. Für diesen Deutungsversuch würde noch sprechen, 
daß beide Formen unmittelbar nach der höchsten Kulmination aber noch während der Wuche- 
rungsperiode der Art auftreten. Jedenfalls bedarf die Polymorphie der Ceratium-Arten der ge- 
nauesten Untersuchung, und es ist sicher nicht möglich, dieselbe einfach als Reaktion auf 
Änderungen der Tragfähigkeit des Wassers zurückzuführen. Höchst wahrscheinlich haben die 
einzelnen Formen eine ganz verschiedene biologische Bedeutung und dienen vielleicht teilweise 
der Fortpflanzung. 

Das Auftreten von Ceratium tripos balticum und seiner Nebenformen ist nun in quanti- 
tativer Beziehung folgendes. Im Winter und Frühjahr ist Ceratium tripos sehr spärlich ver- 
treten, das Minimum fiel 1906 in den April und Mai mit nur 350—400 Individuen in 100 Litern; 


1) Berichte d. Deutsch. Botan. Gesellschaft, Bd. 22, Heft 1, pag. 1—-8, Taf. I. 1904. 
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Ceratium tripos balticum (1 = 10000 Ind. in 100 Lit.). 


Summe 
III 2 1 
v2) IX | X | RUE ES IE | Il JE oRVae EV. VI | VII | VIE der. Nonatsraittet 
1. Typus om| 14 | 24 1 sel az) So ee 98 
55ma 1232 Ole Eon e2s 2 Va EN Ver Ev: 1 12 | 49 | 150 
10 m | 53 | 197) 197173375 3 | \% va ea ol 8 | 156 
15 m | 65 | 15 4 2 v. v. v. vll le l725725 136 
_0—15 m | 38 | 20 | 13 | 22 8 a | v var _|Summed.Fangzahlen 
2. KurzhörnigeFormen Om| — | 11 v. v | — | -| -|\-|- | — v. |) 47 
5m| — K 1 vv. | — | —- | | — v. | al 
10 m| — 2 1 v.| -\|\- | -| —- | - | - | -|—- || 13 
15m| — V. v. = || = - v. || 2 
Fee anne ||| = — | vw. | #) in Filterfängen 
3. Langhörnige Formen Om| — V V v. d 2 v. v. I | 26 
sm|j=- | — | —.1 m 3 1 v.|I| -|1-|- | - || 47 
Iml-|—- | v.|w|8 2 l v. | - | -|- | —- | <—-| 45 
smn| -— | —- || «| vw j v. | ev I - I - | - 1-1 > 3 
ran een 8 Baer v. |v® |v® |v* | - — | ®) in Filterfängen 
4. Innere Reibung d. Wass. | 64 | 64 | 74 83 | 86 | 9220962179221 7837| 7752 26720 26421266 | — 


neben der typischen Form kommen einige langgehörnte Formen vor. Im Sommer steigt die 
Menge langsam an und erreicht im August mit 459000 Individuen in 100 Litern als Monats- 
mittel die höchste Volksstärke. Zugleich treten einige kurzhörnige Individuen auf, während die 
langgehörnten ganz geschwunden sind. Die größte Dichte für die vertikale Wassersäule betrug 
680000 am 24. VII. 05, die größte in einer Schöpfprobe gefundene Menge war 1300000 in 
100 Litern oder 13 Individuen in 1 ccm (am 1. November, in 10 m Tiefe). Vom August ab 
nimmt dann, während nun die kurzhörnigen Formen in großer Menge erscheinen, die Gesamt- 
zahl ganz langsam ab. 


Ceratium tripos balticum, kurzhörnige Nebenformen. 


Zahlen fir 100 Liter August 05 September Oktober | November en 
24. Ser je als | 28 2 | 5] 28-2 IE 8. 17. | 24. | 29. || mittel 
. Typus. 680 0001240 000 | 200 0001185 000280 000160 000 | 180 000144 000 |110 000110 000 590 0001250 000,55 000/44 000 147 000 | — 
2. Kurzhörnig.F. . 170 580 | 1990 | 13900] 33.000] 85 800 | 21900) 2810] 4620 420 | 8900| 2170/|c.310)| 413| — — 
a) f. lata (67,50) . 170 — || 180 5600| 30.000) 66.000 14.000) 1800 420 130) 1100| 270) 140) — — |/119 000 
b) f. fruncata (155%) | — 120 310 36001 1700) 160001 2600| 250 | 1700 901 400° 6001 v. 8&| — || 27500 
c) f. lineata (17,0 %o) . = 460 1500 | 4700| 1300| 3800| 5300| 760] 2500| 200 | 7400| 1300| 170| 330) — || 29700 
d) Auf 100 vom Typus | 0,02 | 0,2 1,0 75 | 120 | 53,5 | 120 | 65 4,0 04 | 15 0,8 05 | 0,9 = = 
. Innere Reibung d. | 
Wass. SER EOS 64 64,5 65 65 65 66,5 | 71,5 | 75 80 || 78 7 | 845 | 84 | 84,5 — 


Nur während einer ganz kurzen Zeit also steigt die Zahl der kurzhörnigen 
Formen auf Vs bis über die Hälfte der typischen Individuen an (21. IX. bis 4. X. 05). 
Die f. /ata, die der typischen Form am nächsten steht, überwiegt unter den Nebenformen 
gewaltig (67,5°/o), während /. fruncata und lineata in etwa gleicher Menge von rund 15%o vor- 
kommen, doch ist die f. lineata etwas zahlreicher. Dieses Verhältnis entspricht vollständig dem, 
was oben über die Bildungsweise von f. lineata gesagt wurde, die erst durch Teilung aus der 
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f. truncata entsteht, sich dann aber durch gleichartige Teilungen weiter vermehren kann. Die 
f. lata und f. fruncata erreichen zu gleicher Zeit ihr Maximum (28. IX.), gut 4 Wochen nach 
dem Maximum der typischen Form und der Art überhaupt (24. VIIL); f. lineata hat verschiedene, 
über die Zeit ihres Auftretens verteilte Kulminationen, deren höchste auf den 1. November fällt, 
einen Tag an dem auch die typische Form noch einmal kulminierte (590000 Ind. in 100 Lit.!). 
Die f. lata ist in ihrem Auftreten zeitlich am meisten gebunden; ich habe sie nur im Hoch- 
sommer und Herbst beobachtet; f. Zruncata und lineata kommen dagegen vereinzelt auch im 
übrigen Jahre vor, aber ganz unregelmäßig und selten. 

Wie Ceratium tripos balticum in der typischen Form sind auch die kurzhörnigen Neben- 
formen in 9 und 10 m Tiefe im allgemeinen am häufigsten, in 15 m am seltensten. Aber die 
vertikale Verteilung ist sehr wechselnd. Keinesialls läßt sich jedoch ein Niedersinken aus den 
oberen Schichten auf den Boden während der Periode des Auftretens nachweisen. 

Nur zur Zeit des Auftretens der kurzhörnigen Nebenformen habe ich Ketten von Ceratium 
fripos in der Kieler Bucht beobachtet. Es ist also möglich, daß bei den Teilungen, die man 
übrigens zu jeder Tageszeit, auch um die Mittagsstunde beobachten kann, die Individuen sonst 
nur ganz locker miteinander verbunden sind und sich sehr bald voneinander trennen. 

Schon während der Zeit der Abnahme der kurzhörnigen Nebenformen stellen sich die 
langhörnigen Nebenformen ein, ohne daß jedoch auch hierdurch die langsam fortschreitende 
Abnahme der Gesamtzahl von Ceratium tripos aufgehalten würde. Es handelt sich hier also 
ebenfalls nur um eine Änderung in der Beschaffenheit der aufeinander folgenden Zellgenerationen. 
Aber diese Änderung greift viel weiter um sich als jene andere im Hochsommer und Herbst, 
so daß in der ganzen Zeit vom Dezember bis März ebensoviel oder gar noch etwas mehr lang- 
hörnige Nebenformen vorkommen als typische Formen (89—152 Nebenformen auf 100 typische 
Formen); im März erreichen dieselben ihr Maximum und dann kommen im Monatsdurchschnitt 
152 langhörnige Individuen auf 100 typisch ausgebildete Zellen. Die nachstehende Übersicht 
zeigt das Auftreten dieser Formen 1905/1906: 


Ceratium tripos balticum, langhörnige Nebenformen. 


Zahlen für 100 Liter IX05| X XI 3 ES I II IV V VI VI 
EVD Se 210 000) 110 0001200 000 | 64 000 | 26 000 | 5500 | 650 300 250 16 400 | 114 000 
2 Lanenormigein en 5 5 Ja o m v. c. 20 | 12000 | 64000 | 23000 | 5900 | 990 120 79 v. — 
3. Auf 100 typische Zellen . . . . . 0,0 0,0 6,0 100,0 9,0 107,0 ı 152,0 | 40,0 SD 0,0 — 
4. Innere Reibung d. Wass. . . . .. 64 74 83 86 271% 32 88 75 67 64 


Zugleich mit diesen langhörnigen Formen tritt die kolbenförmige Umbildung der Enden 
der Hinterhörner auf, die sowohl bei den typischen Individuen wie bei den langhörnigen Neben- 
formen zur Entwickelung kommt. Sie wurde freilich auch im Juli 1906 beobachtet, als diese 
Formen fehlten, und ist daher nicht streng auf diese Periode beschränkt, trotzdem zeigt das 
Auftreten der Kolbenhörnigkeit eine sehr deutliche Beziehung zu den Langhornformen, wie das 
die folgende Zusammenstellung erkennen läßt: 
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Ceratium tripos balticum, kolbenhörnige Individuen. 


Zahlen für 100 Liter IX 05 X XI | XI I 06 II II IV 
1. Typus 2.222 22 7°2°20210/00027.1710100022198:0007 64.000 26 000 9 900 650 300 
2. Kolbenhörnige Zellen . . . - 400 1800 340 | 75200 28 100 4 200 77 v. 
3. Auf 100 typische Zellen . . . 0,2 1,6 0,2 117,0 108,0 76,5 12,0 0,x 
4. Innere Reibung d. Wass. . . . 64 74 83 | 86 92 96 92 88 


Außer den besprochenen Formen kommen noch Individuen mit überzähligen oder ganz 
abnorm gestellten und geformten Hörnern vor. Obwohl dieselben zweifellos nur als pathologische 
Bildungen zu betrachten sind, ist doch bemerkenswert, daß sie am häufigsten zur Zeit der 
Kulmination der kurzhörnigen Nebenformen auftraten, und das erscheint erklärlich, da diese 
Nebenformen ja grade durch eine vom Typus gänzlich abweichende Ausbildung 
der Hinterhörner charakterisiert sind, während bei den langhörnigen Formen 
nur eine Verlängerung derselben erfolgt. 

Endlich beobachtet man gelegentlich Formen, deren Hinterhörner gut und in voller Länge 
entwickelt sind, aber weit vom Rumpfe abstehen, so daß die Zelle den Eindruck hervorruft, 
als schwebe sie mittelst dieser ausgebildeten Hörner im Wasser. In den Tabellen ist diese Form 
f. volans genannt. Sie geht in ihrem Vorkommen der f. pendula und penduloides paralell, 
mit denen sie auch das Maximum im Dezember gemein hat. 

2. Die 4 übrigen Ceratium-Arten: Cerat. macroceros Ehrenbg., longipes Bail., 
furca Duj., fusus Duj., können mit wenig Worten erledigt werden, da ihr Auftreten sich 
auf das Engste an dasjenige von Ceratium tripos anschließt. Bei allen fällt das Maximum in 
die Zeit von Ende August bis Anfang November und bei allen ist der Verlauf der Kurve ein 
sehr regelmäßiger, ohne starke Schwankungen. Da aber die Häufigkeit, in der die Arten in der 
Kieler Bucht auftreten, eine sehr verschiedene ist, so nimmt auch die Gestalt der Kurve eine 
verschiedene Gestalt bei ihnen an. Am zahlreichsten tritt Ceratium fusus auf, das ein Maximum 
von 299000 Individuen in 100 Litern der vertikalen Wassersäule (28. IX. 05) und von 439000 
Individuen in einer Schöpfprobe aus 15 m (21. IX. 05) erreicht. Im letzteren Falle kamen also 
4 Zellen auf jeden ccm Wasser. Im allgemeinen ist auch Ceratium fusus in 5 und 10 m 
häufiger als in OÖ und 15 m, aber wenn ihre Menge sehr groß ist, findet sich zuweilen die 
Hauptmasse in 15 m. 


Ceratium fusus (l = 10000 Ind. in 100 Lit.). 


August 05 | September | Oktober | November 

2. | 9. | 17. |.22. | 21.) 72120 80100934 E20 og oe | 17. | 24. | 29. || Summe 

0m | v| ».| 16 | 1015 | 15 2820250 3027 Eee 

|| | 

5m v| 8 | w | 11. 12-|| 1811 226) 220239 118 702210255 1ulo2 Riny ne ES 

10 m | 2 | 2 | 14) 4)0) 8022 | 2092 as 26 1oR 0200 224 a Der 
1m Er | 7 ES ERS | va a 6) v. za % N a v. 105 
05m v.| 4 | 2 | 16 |] 2 | 127718) Tr a m EZ Eger 
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Hierin folgt Cerat. fusus ebenfalls Ceratium tripos, wie die beistehende Liste zeigt, 
während Prorocentrum und Feterocapsa eine andere Verteilung haben. Ketten von Ceratium 
/usus wurden nur selten gefunden. 


Vertikale Verteilung von Ceratium tripos, fusus, Prorocentrum und Heterocapsa 
(1 = 10000 Ind. in 100 Lit.). 


m 


94. VII. | 28. IX. | 5.X. | 12. X. 


Ceratium |\Proro-|Hetero-, Ceratium |\Proro-\Hetero-) Ceratium |\Proro-|Hetero-, Ceratium |\Proro-\Hetero- 


tripos | fusus | centr.| capsa Heros fusus | centr.| capsa | tripos| fusus | centr.| capsa |tripos| fusus | centr.| capsa 
0 m 14 16 429 | 1102 62 23 | 22 = | 8 23 23 — | 2 4 9 — 
5m ron ee ae = 1) 3 | 2) — | 1 | | 0 | v 
10 m 86 14 241 284 | 3 _ 2 — | 21 9 15 — || 47 43 a 
| | 
15 m 125 | 31 156 | 80 | v. — v. u | v. 4 — ll v 5 v. — 


Ceratium longipes Bail. (synonym mit Hensen’s variet. fergestina) kommt zwar 
das ganze Jahr vor, aber stets nur in geringer Zahl, und Ceratium furca Duj. tritt regel- 
mäßiger nur zur Zeit der Ceratinm-Wucherung bei Kiel auf. Einzelne Zellen wurden jedoch 
auch noch im Dezember und Januar beobachtet. Die Individuen hatten gut entwickelte Chroma- 
tophoren und machten einen völlig gesunden Eindruck. Ceratium macroceros Ehrbg. 
endlich wurde nur in wenigen Individuen (2. VII.05 (), 19.X.05, 28. II. 06) beobachtet. Da 
diese drei letztgenannten Arten ihr Verbreitungsgebiet eigentlich in der Nordsee und im Ozean 
haben, so hätte man erwarten können, daß ihr Auftreten bei Kiel deutlich eine Abhängigkeit 
von dem schwerem salzreichen Unterstrome zeigen würde. Das ist aber nicht der Fall. Be- 
merkenswert ist jedoch, daß Ceratium longipes Bail. sowohl wie furca zuerst in den tieferen 
Schichten auftreten und Ceratium furca Duj. überhaupt erst mit dem Erscheinen des salzigen 
Bodenwassers im August sich einstellt. Ceratium macroceros Ehrbg. war zu selten, um Auf- 
schlüsse zu geben. 

3. Außer den Ceratien gewann während der Untersuchungsperiode eine hervorragende 
Bedeutung durch ihre Massenentwickelung unter den übrigen Peridiniaceen nur noch etero- 
capsa triquetra Ehrbg. Nächst den Gymnodinien erreichte diese Art die größte Häufigkeit 
unter allen Peridineen, indem ihre Zahl auf mehr als 6000000 in 100 Litern der Wassersäule 
und auf 121 Millionen Individuen in 100 Litern einer Schöpfprobe aus 15 m (27. VI. 06) stieg. 
Diese kleine Peridinee ist dadurch sehr merkwürdig, daß sie 1905 wie 1906 
zwei deutlich ausgebildete Maxima zeigte, deren eines in den Juni und Juli, 
deren zweites in den August fällt und zwischen denen die Volksstärke sehr 
gering wird. Beide Maxima waren sehr steil und kurz, so daß schon im September nur 
ganz wenige Heterocapsa noch gefunden wurden. Von Ende September bis Ende April war 
die Art fast vollständig verschwunden; in der zweiten Hälfte des April und im Mai trat sie 
wieder regelmäßig auf und erhob sich dann im Juni mit großer Schnelligkeit zum ersten 
Maximum. Daß hier zwei verschiedene Arten vorliegen sollten, ist mir sehr unwahrscheinlich, 
da ich keinerlei Unterschiede wahrgenommen habe. Das Auftreten gibt nachstehende Tabelle wieder. 
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Heterocapsa triquetra. (10000 Ind. in 100 Lit. = 1.) 


l M f 
V VI | vu VI | IX 
1905 | | 
17. | 24. | 31. | 7. |14. | 21. | 29. | 5. |12.|19.|26. || 2. | 9 |17. | 24. | 31. 7. | 14. | 21. | 28. || summe 
0 m — 113211 .221 005), 33za mes 2/3|11|3| 2 |20 191 |1102| v a 
5 m v.|—|—|| 1 | 23°|:825| ©8321 8| 2140| 42 75231281 Lozoa = na aa 
10 m 1 | — [10,361 Mori au one Ss es = var B20 
15 m | 1358 1110 ze 92200 a 
0—15 m | —| 2| 2 [13 |629 | 101 | 9 | 2 || 2 | 3 | 26/277] 606 | v. | ı | vw. | v.) = | 
1906 16. | 23. | 31. | 7. 118. 20. | 27. 4. a aa 2o Mr. | 9, 17. 24. | | | | 
Om 10: — | 10.) 40: |)25°| 157. 1823 | 158 sr a | ee Un 740 
5m 13 | 38 | 33 || 99 |sı3| 460 | 50 n200| 3 | -—|-| 7 | - || > I» 2 |? |? | > || 2860 
10 m — | — | 13 | 29 |190| 50 |1720 3200 3 v3 2. [221.2 | 2.1822 22er 
15 m 1-1 ,3| 33] 130 12100 460 | a0 || = | je 9 pl ee ee 
0—15 m 6 | 13 | 17 | 50 [282] 218 |2soolisoo) 2 |ı | - | 2 | v |I5| a Jo Ja Ja ||| — 


Wie bei anderen Pflanzen tritt zunächst auch hier hervor, daß die Wucherung an der Ober- 
fläche beginnt und erst allmählich in die tieferen Schichten hinabsteigt; das Schwinden schreitet 
umgekehrt von der Tiefe zur Oberfläche fort, so daß die oberflächlichen Schichten am längsten 
Zellen enthalten. Der Vergleich beider Jahre ist von großem Interesse, denn 
die Heterocapsa-Wucherung verlief fast vollständig gleichartig und um kaum 
8 Tage verschoben, obwohl 1905 der schwachsalzige Oberstrom erst Ende Juni 
erschien und Anfang August wieder schwand, 1906 hingegen der Salzgehalt schon 
Ende April unter 1,4% sank und sich erst Mitte August wieder auf 1,4% hob, nach- 
dem er im Juni auf weniger als 1Yo gesunken war. Beide Jahre wichen also sehr 
erheblich voneinander ab. Der Salzgehalt kann daher keine ausschlaggebende Bedeutung 
ausüben und die Spaltung der Kurve in zwei Gipfel verursachen, denn wenn auch 1905 das 
erste Maximum gerade vor der 1,4 %o-Isohaline abbricht und das zweite Maximum erst nach 
dem Schwinden des salzarmen Wassers sich entwickelt, fällt doch 1906 die ganze erste Wuche- 
rung vollständig in die Zeit des ganz niedrigen Salzgehaltes hinein. Ebensowenig kann die 
Temperatur in Betracht kommen, obgleich 1905 das Schwinden der Heterocapsen nach dem 
ersten Maximum fast genau mit der Zeit der größten Erwärmung des Wassers auf 18° und mehr 
zusammenfällt, da 1906 die Kulmination zum Teil in ebenso warmem Wasser abläuft. Es 
bleibt daher, wie mirscheint, keine andere Erklärung übrig, als daß die Wuche- 
rung der Heterocapsen in der Kieler Föhrde im Juni abläuft, dann aber Anfang 
August mit dem Vordringen des salzreichen Tiefenstromes Heterocapsen von 
entfernter gelegenen Teilen der westlichen Ostsee hereingetrieben werden, die 
ihre Wucherungsperiode noch nicht beendet haben und nun Anlaß zu dem 
zweiten, schnell vorübergehenden Augustmaximum geben. Es spricht sicher für 
die Richtigkeit dieser Deutung, daß diese Wucherung am 9. August beginnt, bis zum 24. August 
anhält, dann aber plötzlich verschwindet und gerade diese drei Wochen durch das Vordringen 
von Wasser mit mehr als 1,9% Salzgehalt ausgezeichnet sind. Ebenso stellt sich 1906 die 
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zweite Wucherung am 17. August ein, als der erste Vorstoß von 1,9 %/o Wasser erfolgte. Daß 
auch diese Augustwucherung ebenso wie die Juniwucherung in den oberfläch- 
lichen Schichten beginnt und erst später bis zum Boden vordringt, zeigt, daß 
bei Heterocapsa offenbar jede Wucherung diesen Verlauf nehmen muß. Zur Zeit 
der Kulmination stellt sich auch bei dieser Peridinee ab und an der Fall ein, daß dann die 
Hauptmasse der Zellen über dem Boden sich befindet, wie am 21. VI. 05. 


4. Glenodinium-Arten: 

Von dieser Gattung kommt eine Anzahl Spezies vor, die aber erst einer genaueren 
Untersuchung bedürfen. Wie Gymnodinium und Peridinium ist ein Teil der Arten farblos, ein 
anderer Teil mit braungelben Chromatophoren versehen. Bei Kiel fand sich vor allem Gleno- 
dinium trochoideum Stein und dipes O. Paulsen. Ersteres hat zahlreiche Chromatophoren, 
letzteres keine. Außerdem beobachtete ich noch etwa 3 weitere farblose Spezies, die ich aber 
bei den Zählungen nicht unterschieden habe. 


Die Glenodinium-Arten kommen zeitweise recht häufig vor, vor allem Glenod. bipes, das 
im Mai 1906 in 10 und 15 m Tiefe in einer Anzahl von 3100000 Individuen und in der ganzen 
Wassersäule in einer Zahl von 2100000 Individuen auf 100 Liter sich fand. Die übrigen Formen 
waren viel seltener. Alle zeigten ein Maximum, und zwar lag 1906 das für Glenod. bipes im 
Mai, für die übrigen farblosen Arten im Juni und Juli und für Glenod. trochoideum im August. 
Ob diese Aufeinanderfolge aber wirklich typisch ist, kann erst durch sorgfältigere Untersuchungen 
sich erweisen. Die Kurven, welche die von mir erhaltenen Zahlen geben, sind ziemlich un- 
regelmäßig, und die gezählten Mengen meist nur klein. Ich kann daher auch nichts Zuverlässiges 
über das vertikale Vorkommen angeben. 


9. Gonyaulax spinifera Cl. et L. wurde nur spärlich gefunden; ihr Maximum lag 
im April. 

6. Peridinium-Arten: 

Diese Gattung ist die artenreichste Peridineengattung bei Kiel; ich konnte 10 Arten unter- 
scheiden. Wahrscheinlich kommen bei mehreren derselben Temporalvariationen wie bei Cerat. 
fripos vor, da sowohl Perid. pellucidum Bergh. Gestaltverschiedenheiten zeigt, wie auch ganz 
auffällige Größenunterschiede bei Perid. divergens Ehrbg. und conicum Gran. beobachtet werden. 
Ich habe versucht, diese Unterschiede genauer zu verfolgen, bin aber bisher zu keinem Einblick 
in die Gesetzmäßigkeit ihres Auftretens gelangt. Da die Peridinium-Arten viel weniger in die 
Augen springende Merkmale besitzen als die Ceratium-Arten und die Gestalten der Spezies ein- 
ander oit recht ähnlich sind, so erfordert ein sicheres Verfolgen der verschiedenen Variationen 
ein möglichst ausgiebiges Zeichnen mit der Kamera und ein sorgfältiges Ausmessen der Individuen. 
Es dürfte eine solche Untersuchung aber zu interessanten Ergebnissen führen. 


Mit Ausnahme von Peridinium catenatum Lev., das nur ganz vereinzelt 
beobachtet wurde, sind alle hier beobachteten Arten chromatophorenfrei; dagegen 
kommen wie bei Ceratium zeitweise lebhafte Rotfärbungen des Zellinhaltes vor, über deren 
Bedeutung nichts bekannt ist. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 36 
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Alle Arten haben 1 Maximum: Perid. ovatum, pentagonum, pallidum, pellucidum und 
eine nicht näher bestimmte Spezies im August, Perid. depressum und divergens im September, 
Perid. decipiens und conicum im Oktober. Nur das auch in Gestalt, Bau und Verbreitung ab- 
weichende Perid. catenatum wurde nur im Mai beobachtet. Der August ist also in sehr aus- 
gesprochener Weise der an Peridineen reichste Monat, ihm schließen sich noch der September 
und Oktober an; während des Winters nehmen alle Arten erheblich an Volkstärke ab, manche 
werden dann überhaupt nicht oder nur ganz vereinzelt gefunden. Nur Perid. pellucidum, die 
häufigste Art unseres Gebietes, hielt sich auch den Winter hindurch in einiger Volkstärke und 
bildete 1906 schon im Mai ein 1. Maximum aus. Es ist in diesem Falle aber keineswegs aus- 
geschlossen, daß unter diesem Namen 2 Arten zusammengefaßt sind. 1905 war der Entwickelungs- 
gang dieser Spezies ebenso. Auch für Peridinium sp.? scheint die Jahresperiode ähnlich ab- 
zulaufen. Diese Art hat nahezu kugelige Gestalt und erinnert dadurch sehr an Peridinium 
globulus Stein. Sie ist aber nur 30—37 u groß und es fehlen vollständig die 2 stachelförmigen 
Hinterhörner. Dafür springt das hintere Ende der lamellösen Begrenzung der Längsfurche als 
eine kleine dornenförmige Spitze nach hinten vor. Das Vorderhorn ist nur durch einen ganz 
schwachen Vorsprung angedeutet. 


Peridinium pellucidum Ostf. (l = 1 Ind. in 100 Lit.). 


I I IV V VI VII VII 
1905 
Monatsmittel . . . . — — — 140 000 12000 | 7400 c. 11 400 
Monatsmaximum . . . — — _ 360 000 19 000 3 300 33 000 
1906 
Monatsmittel . . . . 900 650 2100 14 300 850 2700 |(2 600) *) 
Monatsmaximum . . . 1 500 1200 4.000 26 000 2800 8900 | (7 000) *) 


7. Die Dinophysis-Arten: 

Die 3 Arten dieses Genus (D. acuta Ehrbg., acuminata Jörg., rotundata Cl. et L.), 
haben ihr Maximum im August und September; im Winter sinkt ihre Volkszahl erheblich. 
Bei D. acuminata Jörg. zeigt sich dieselbe Erscheinung wie bei Peridinium pellucidum 
Bergh., daß bereits im Mai und Juni die Zahl sich hoch erhebt, im Juli aber wieder be- 
deutend hinuntergeht. In ganz schwachem Grade tritt dies auch bei D. acuta Ehrbg. ein, 
indem das schnelle Emporsteigen der Individuenzahl im Mai, im Juni und Juli völlig aufhört 
und erst im August von neuem einsetzt. Gar nicht bemerkbar macht sich dagegen eine 
solche Hemmung der Entwickelung bei rofundata. Die Tabelle XV zeigt diese Verhält- 
nisse sehr klar; dagegen gibt die nachstehende Übersicht ein Bild von den wöchentlichen 
Schwankungen der Individuenzahl und dem Unterschiede, der in 2 verschiedenen Jahren 
in der Volksstärke der Arten aufgetreten it. Während im allgemeinen die Peri- 
dineen eine recht gleichmäßige Verteilung und eine recht gleichmäßige Ent- 
wickelung aufweisen, so daß ihre Kurven ein sehr klares Bild des Auftretens 


*) 1.—17. VIN.; die Hauptentwickelung wird erst in der 2. Hälfte des Monats erfolgt sein. 
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Dinophysis (1 = 100 Ind. in 100 Litern). 


I M j 
II! IV. 06 | V | VI vl VI 


| 
1906 28. | 4. |11.21.)27.| 2.|9. |16.[23.[31. 7. |13.|20.)27. 4. |11.|18.|25.| 1.| 9. |ı7. IR. 
Dinophysis acuminata — |—| v.|v.| 3) 8|15|24|47|58 164\33|15| 55 3 125123 9 |18 
x acuta v. | 1/76 [13 1139/22] 4|13|v.|%4| 6165| 3 |v.|5 5648| 8 194 
3 rotundata | -- lee || 22|5|33 | 3110| 28 | 1 | 
| 1 | | 
| | | IX x 
1905 | I | te. I 1a. 15.1 1eJ |21 9. j1r.| 24. |81.|7. |14.|21.j28.)| 4. |12.|19.| 26. 
| | | | 
Dinophysis acuminata | | 18 | 156 23 ol 998| 585 |18| 7/09 | — 50 | 22 17251197 28 | 67 76 | 58 
b acuta | ı 64 175 [53 196| 562000 26 |2200 |248 416 2181391 493.316 183\320 175 
2 rotundata | SR [NET IE 17 17 5| z |ı| 15 |34)100) 24|94|30)12|11| 3 |17 


geben, kommen bei den Dynophysis-Arten enorme Differenzen von Woche zu 
Woche vor. Am schwächsten sind diese Schwankungen bei D. acuminata, die sogar 1906 
eine erstaunlich regelmäßige Zahlenreihe lieferte mit einem Maximum Ende Mai und Anfang 
Juni; im August ist die Kulmination wohl noch nicht erreicht, da wird die Reihe aber schon 
unregelmäßig. Am größten sind die Schwankungen bei D. acuta, vor allem im August 1905, 
wo der 2. und 17. relativ arm, der 9. und 24. ganz abnorm hohe Werte gegeben haben, während 
von da ab die Volksstärke annähernd auf gleicher Höhe stehen bleibt. Interessant ist dabei, 
daß die armen Tage mit dem Zurückweichen, die reichen Tage mit dem Vordringen 
des schwer salzigen Bodenwassers zusammenfallen und 1906 am 1., 9. und 17. August 
genau dieselbe Beziehung zwischen Salzgehalt und Volksstärke besteht. Auch D. 
acuminata macht in beiden Jahren, trotzdem sonst ihr Vorkommen so regelmäßig 
ist, diese Bewegung auf das Deutlichste mit, während bei D. rotundata offenbar keine 
Beziehung zu dem Vordringen oder Zurückweichen des salzigen Tiefenwassers besteht. Die 
Zahlen würden demnach in folgender Weise zu verstehen sein: Dinophysis acuminata und 
acuta erreichen Ende Juli oder Anfang August bei Kiel ihr Maximum; im salzreicheren 
Wasser des von den Belten vordringenden Unterstromes geht diese Entwickelung lang- 
samer vor sich, so daß das in die Kieler Föhrde um die Zeit der Abnahme beider Arten 
vordringende salzreiche Wasser wieder große Mengen derselben hereinführt und ent- 
sprechend seinem Vordringen und Zurückweichen ein Ansteigen und Wieder- 
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herabsehen der Volksstärke hervorruft. Tritt es zurück, so treten wieder die 
niedrigen Zahlen hervor, die dem Entwickelungsgange im Kieler Hafen entsprechen, 
dringt es wieder vor, so treten die hohen Zahlen auf, die der Entwickelung der 
Arten in dem salzreichen Außenwasser entsprechen. Diese Unterschiede sind bei 
den ersten Vorstößen sehr groß (l., 17. VII. 06; 9. und 24. VIII. 05), wo die Differenz 
im Salzgehalte beider Wasserarten noch 0,3—0,5 Yo beträgt; später findet eine 
immer stärkere Durchmischung und Ausgleichung statt, wodurch auch die Salz- 
gehaltdifferenzen (28, IX.) auf 0,1 Yo hinunter gehen. 

8. Protoceratium reticulatum Cl. et L. wurde immer von Zeit zu Zeit gefangen; 
die größte Zahl wurde im Mai beobachtet; am regelmäßigsten trat die Art aber im August, 
September und Oktober auf. 

9. Zum Schluß bleiben noch 2 cystenartige Formen und die Polydiniacee Poly- 
criccos auricularia Bütschli zu erwähnen. Letztere, ungepanzerte Form fand ich nur 
ein paarmal im April, Mai und im September. Irgendwelche Bedeutung erreicht sie nicht. 
Die Cysten (als „Peridineencyste“ bezeichnet) sind kugelige, dickschalige Körper, deren Inhalt 
ganz die Färbung von Peridineenchromatophoren hat und neben dem eiförmigen großen Kern, 
der die charakteristische Fadenstruktur der Peridineenkerne zeigt, oft einen orangefarbenen 
Tropfen umschließt. Der Durchmesser beträgt 60 «. Die häufigste Form ist einfach kugelig 
und besitzt eine einfach glatte Schale; daneben habe ich vereinzelt eine zweite Form gesehen, 
die nicht weit voneinander zwei kleine Höcker trägt. Die erstere, die ich der Kürze halber 
„glatte Peridineencyste* nennen will, wurde im Juni am zahlreichsten gefunden, fehlte vom 
Dezember bis März vollständig und war auch im April und November recht selten. Der Ver- 
lauf der Kurve hat so wenig Eigenartiges, daß sich aus ihm keine Anhaltspunkte über ihre Be- 
deutung gewinnen lassen. Der Inhalt ist ab und an in zwei Hälften geteilt; außerdem hält sie 
sich vorwiegend in den oberen Wasserschichten auf; sie repräsentiert also offenbar ein assimi- 
lierendes Stadium einer Peridinee wie etwa die kugeligen Pyrocystiszustände für die betreffenden 
Gymnodinien. 

b) Die Chrysomonadinen. 

In der Kieler Bucht treten nur drei Abteilungen von Chrysomonadinen auf: l. nackte, 
frei schwimmende Formen, wie ich sie auch im Mittelmeer und im Ozean nachgewiesen 
habe; ein genaueres Studium wird unter ihnen wahrscheinlich noch verschiedene Arten erkennen 
lassen. Die Zartheit und das schnelle Zergehen der Formen unter dem Mikroskop machen 
aber die eingehende Untersuchung recht schwierig. Die bei Kiel häufigsten Formen waren 
kugelige Zellen von 2—9 u Durchmesser mit zwei großen symmetrisch gelagerten, plattenförmigen 
goldgelben Chromatophoren und zwei gleich langen Geißeln von mehrfacher Körperlänge. 
Neben Formen mit zwei Chromatophoren kamen auch solche mit nur einem vor; andere 
Formen hatten Geißeln, die nur wenig den Körperdurchmesser an Länge übertrefien. 2. Cocco- 
lithophoriden in einer Art: Pontosphaera huxleyi Lohm. Diese Art war auch im Mittel- 
meer bei Syrakus die bei weitem häufigste Art. Sie ist sehr klein (—10 « D.), einfach 
kugelig, mit ovalen Coccolithen, deren Rand wulstig verdickt ist. An leeren Schalen fallen die 
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Kalkplatten leicht auf, an der lebenden Zelle sind sie wenig deutlich, so daß die Pontosphaeren 
leicht übersehen werden können. Neben Pontosphaera huxleyi kam noch eine andere schalen- 
tragende Chrysomonadine im Auftrieb vor, über deren Stellung ich mir keine Klarheit habe 
verschaffen können (Taf. XVII, Fig. 34), da ich immer nur einzelne Exemplare fand. Es sind 
kugelige Zellen von 21 « Durchmesser, deren Schale dicht mit kurzen Stäbchen bedeckt ist; 
die Menge der Stäbchen scheint sehr zu schwanken; einzelne Plättchen als Basalscheiben der 
Stäbchen habe ich nie erkennen können; ebensowenig konnte ich prüfen, ob die Schale aus 
kohlensaurem Kalk besteht. Die in der Schale eingeschlossene Zelle enthielt vier scheiben- 
förmige, paarweis gelagerte, goldgelbe Chromatophoren und besaß eine die Schale durch- 
bohrende Geißel, mittelst der die Zelle unter drehenden Bewegungen umherschwamm. 3. Kolonien 
von Dinobryon. 

Sowohl nach Individuenzahl wie nach Masse ist von diesen Formen die Coccolitho- 
phoride die wichtigste (Maxim. d. Zahl 7700000; Maxim. d. Volum. 0,8 cmm in 100 Litern); 
aber Pontosphaera huxleyi ist sehr charakteristischer Weise nur auf eine ganz kurze Zeit 
des Jahres beschränkt, indem sie im August erscheint, schnell eine große Häufigkeit erreicht, 
schon Mitte September wieder schnell abnimmt und Anfang November ganz schwindet. 
Im Januar wurde noch eine einzelne Zelle beobachtet; sie bleibt also wahrscheinlich, wie die 
meisten Pflanzen, das ganze Jahr hindurch in einer sehr geringen Anzahl in der westlichen 
Ostsee erhalten, gewinnt aber eine größere Volksstärke, nur wenn im Hochsommer das schwere, 
salzige Bodenwasser in die Bucht vordring. Ohne Zweifel haben wir es daher in dieser 
Coecolithophoride ebenso wie in Oikopleura dioica mit einer Form zu tun, die in der west- 
lichen Ostsee ihre Verbreitungsgrenze nach Osten hin findet und eigentlich dem Warmwasser- 
gebiete des Ozeans angehört. 

Ganz anders verhält sich die Chrysomonadine mit kugeliger, stäbchentragender Schale, 
die ich oben beschrieb. Sie ist, wie die nachstehenden Befunde zeigen, über einen viel größeren 
Teil des Jahres verbreitet und wurde wenigstens 1905/06 am häufigsten und regelmäßigsten im 
Herbst und Winter beobachtet; sehr merkwürdig ist ihr unvermittelt sehr zahlreiches Auftreten 
im Juli 1906: 
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Die nackten Chrysomonadinen, die sicher aus einer Mehrzahl verschiedener Arten 
sich zusammensetzen, bilden ihrer Volksstärke nach zwei deutliche Kulminationen im Laufe des 
Jahres aus, von denen die eine in das Frühjahr (März und April), die andere in den Herbst 
(September) fällt. Ihr Auftreten ist in Anbetracht der Schwierigkeiten, die die Zählung macht, 
und der Zusammensetzung der Gruppe aus mehreren Arten trotzdem, wie es scheint, in den 
Zahlen gut zum Ausdruck gekommen. Beide Wucherungsperioden sind durch zwei Minima 
am 8. November und am 4. Juli deutlich voneinander getrennt. 
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Dinobryon-Kolonien wurden vom April bis August im Auftrieb gefunden; 1906 
waren sie indessen schon im August geschwunden. 

Alle Chrysomonadinen teilen mit der Mehrzahl der übrigen Phytoflagellaten die Art ihrer 
vertikalen Verteilung, indem sie in OÖ und 5 m am häufigsten sind. 


c) Die Silicoflagellaten. 

Hierher gehört nur Distephanus speculum Bergh. ZEbria tripartita Lemm. muß 
zweifellos aus dieser Familie wie überhaupt aus der Klasse der Phytoflagellaten entfernt und zu 
den tierischen Flagellaten gestellt werden; sie unterscheidet sich, von dem Mangel der Chroma- 
tophoren ganz abgesehen, durch den Besitz einer Membran, den Bau der Skelettspangen, der 
Zahl der Geißeln auf das Schärfste von allen Dictyochiden. Ich habe sie daher weiter unten 
bei den Protozoen unter den tierischen Flagellaten besprochen. 

Distephanus speculum Bergh. kommt das ganze Jahr hindurch vor und zeigt ein 
sehr regelmäßiges Auftreten; im Februar ist er am seltensten, im September am zahlreichsten. 
Die Kurve gleicht in ihrem wenig schwankenden Verlaufe und dem langsamen Abfallen und 
Ansteigen sehr derjenigen von Ceratium. Dem Volumen nach spielt Distephanus gar keine 
Rolle; auch die Individuenzahl bleibt relativ gering (2000000 in 100 Litern aus 5 m Tiefe 
bezeichnet die größte von mir beobachtete Häufigkeit). Das vertikale Vorkommen bietet keine 
Besonderheiten. 

3. Phyto-Euflagellaten mit roten Chromatophoren. 


Nur eine einzige Art, die rote Chromatophoren besitzt, wurde im Auftrieb häufiger ge- 
funden. Sie steht der von Karsten 1898 (W. M. Bd. 3, Taf. 1, Fig. 8—12, pag. 15/16) be- 
schriebenen Rhodomonas baltica sehr nahe, unterscheidet sich aber in verschiedenen Punkten 
so deutlich von ihr, daß ich die Abtrennung einer besonderen Art, die ich Rhodomonas 
pelagica nennen will, für notwendig halte (Taf. XVII, Fig. 29—33). 

Die Gestalt des Körpers sowie die -Insertion der Geißeln und die Form des großen, 
zusammengebogenen Chromatophors ist ganz die gleiche wie bei Rh. baltica. Aber die Farbe 
des letzteren ist keineswegs ein reines Florideenrot, wie es Karsten beschreibt und abbildet, 
sondern ein tiefes Braunrot, das am besten der Farbe von Kastanienschalen oder dunklem 
Mahagoniholz zu vergleichen wäre. Erst beim Absterben und Zerfließen des Körpers tritt eine 
weinrote Färbung auf. Der Chromatophor ist an seinen Rändern bald glatt und leicht ge- 
schwungen, bald tief lappig eingeschnitten und stets auf der gewölbten Fläche vorne und hinten 
tief ausgeschnitten. Diese Einschnitte sind bald nur seicht und gerundet, bald keilförmig tief 
einschneidend und nicht selten trifft man Individuen, bei denen beide Einschnitte sich vereinigt 
haben und nun nicht ein sondern zwei Chromatophoren vorhanden sind. Der 
Körper der Pflanze ist in der Regel, wie auch Karsten für Rh. baltica angibt, seitlich stark 
komprimiert, so daß man zwei schmale Kanten und zwei breite Seitenflächen unterscheiden 
kann. Das bei der Bewegung vorangehende Körperende, das die Geißeln trägt, ist schräg ab- 
geschnitten und oft in eine stumpfe Spitze ausgezogen; die Geißeln entspringen an demselben 
nicht terminal, sondern derjenigen Kante genähert, der die Innenfläche der Chromatophoren 
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zugewandt ist. Diese Kante, die ich als Bauchkante bezeichnen will, trägt 1 bis 4 Längsreihen 
kleiner perlförmiger Vakuolen, die meist schon dicht hinter der Geißelbasis beginnen und ver- 
schieden weit nach hinten ziehen. Ihre Zahl und ihre Anordnung ist sehr verschieden. Von 
einem Schlunde, dessen Lage etwa diesen Vakuolenreihen entsprechen würde und der bei Ra. 
baltica sehr deutlich und tief eingesenkt sein soll, habe ich bei Rhodomonas pelagica nie eine 
Spur gefunden. Die gesamte Bauchkante ist vielmehr glatt und die Vakuolenreihen liegen ganz 
oberflächlich unter der Zellmembran. Außer diesen kleinen Vakuolen liegen noch in der Tiefe 
des Zellleibes eine oder zwei große Vakuolen. Der Kern, der nach Fixierung mit Osmium- 
dämpfen und Färbung mit Karmin sehr deutlich hervortritt, hat ebenfalls die Form einer großen, 
kugeligen Blase, in deren Zentrum ein Nucleolus liegt. Er lag in der hinteren Hälfte der Zelle, 
zwischen den Chromatophoren. Die Gestalt wechselt nicht unbedeutend und wird vor allem 
durch den Verlauf der Bauchkante und die Wölbung der Rückenkante bedingt. Ist erstere 
gradlinig oder schwach eingesenkt, so entstehen sehr gestreckte, in der Seitenansicht kahn- 
förmige Individuen, ist sie bauchartig vorgewölbt, so wird die Zelle birnförmig. Auch Exemplare 
mit nahezu kugeligem Querschnitt sind nicht selten. Die Größe ist sehr verschieden; die 
kleinsten Individuen, die ich fand, waren nur 4 « groß, die längsten 18 « lang. Am häufigsten 
waren Exemplare von 13—15 „ Länge. Die Länge der Geißeln ist ebenso Schwankungen 
unterworfen; bei den meisten Zellen waren sie etwas kürzer als der Körper, bei anderen 
erreichten sie Körperlänge oder waren erheblich kürzer als der Rumpf. Immer waren beide 
Geißeln gleich lang und nach vorne gerichtet. Die Bewegung ist wackelnd; der geißeltragende 
Pol geht voran. 

Von Rh. baltica Karst. würde Rh. pelagica sich also durch folgende Merkmale unter- 
scheiden: 1. 1—2 Chromatophoren von tief braunroter Färbung, nicht 1 florideenroter Chroma- 
tophor; 2. Schlund fehlt vollständig; Schlundgegend durch Reihen von kleinen Vakuolen aus- 
gezeichnet; 3. Geißeln stets länger als die halbe Körperlänge, nahezu körperlang; 4. Rumpf nur 
4—18 u lang, nicht 25—40 u. Hierzu kommt wahrscheinlich noch eine verschiedene Lebens- 
weise, indem Rh. baltica nahe dem Meeresboden zwischen den Algen lebt, Rh. pelagica dagegen 
echt pelagisch zum Auftrieb gehört. 

Rhodomonas pelagica kommt in der Kieler Bucht das ganze Jahr hindurch und meist 
in beträchtlicher Anzahl vor. Sie gehört zu den wenigen Organismen die den ganzen 
Winter hindurch häufig bleiben; ein ausgesprochenes Maximum ließ sie 1905/06 über- 
haupt nicht erkennen. Am 7. September trat sie plötzlich in einer enormen Menge auf, war 
aber schon 8 Tage später spärlich. Von diesem ganz abnormen Falle abgesehen, war sie im 
Januar am häufigsten und nahm nach dem August 1906 hin ganz langsam ab, während nach 
dem August 1905 hin das Auftreten unregelmäßiger war. 

Wie bei den übrigen Planktonpflanzen war auch Rhodomonas pelagica in 0 und 5 m 
am häufigsten. Es wurden gefunden im Jahreslaufe in O0 m 290 Millionen Individuen, 
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Ein Einfluß der Jahreszeit auf die vertikale Verteilung von Rhodomonas ließ sich nicht 
deutlich erkennen. Jedoch war im Winter und Frühjahr im allgemeinen der größte Prozentsatz 
des Fanges in O m und nur ein äußerst geringer Prozentteil in 15 m, während im Sommer und 
Herbst auch in 5 m und 15 m Tiefe hohe Prozentsätze des Fanges sich fanden. Aber die Ver- 
teilung war keine regelmäßige. 

Eine 2. Form mit roten Chromatophoren wurde frei lebend nur ganz selten angetroffen 
(Tafel XVII, Fig. 40—41), ist aber wahrscheinlich identisch mit der in /Zalteria rubra symbiotisch 
lebenden Alge. Sie hat kugelige Gestalt, nur einen scheibenförmigen Chromatophor und eine 
Geißel. Ihr Durchmesser beträgt 4 u. Über das Vorkommen dieser Art (Erythromonas 
haltericola) in Halteria rubra ist weiter unten bei der Besprechung der Ciliaten Näheres 
mitgeteilt. 


GC. Protozoen. (Tabellen XVII und XVII.) 


Wie unter den Pflanzen erreichen auch unter den Protozoen nur einige wenige Abteilungen 
eine größere Bedeutung im Plankton des Meeres und zwar sind es hier wie dort ausschließlich 
mit Skelett ausgerüstete Formen: unter den Rhizopoden die Globigerinen und 
Radiolarien, unter den Flagellaten nur die eine Gattung Ebria, unter den Ciliaten die 
Familie der Tintinnoideen. Daneben kommen wie bei den Protophyten zahl- 
reiche skelettlose Arten vor, aber eine wirklich dominierende Bedeutung 
erreicht keine derselben. Offenbar erfordern "die Existenz perıneuee 
des planktonischen Lebens im Meere, daß für den Plasmaleib der Protisten 
durch innere Stützen oder äußere Hüllen die Möglichkeit ruhigen Ar- 
beitens, innerhalb der in allen ihren Teilen ewig bewegten Wassermassen 
geschaffen wird. Daher leisten die Gehäuse der Coccolithophoriden und Tintinnen in 
dieser Beziehung dasselbe wie die Cellulose-, Kiesel- und Kalkschalen der Peridineen, Dia- 
tomeen, Globigerinen oder die inneren Kieselgerüste der Radiolarien und von Ebria und die 
Gallerthüllen mancher Radiolarien und Protophyten. Sekundär gewinnt das Skelett, in diesem 
weiteren Sinne gefaßt, dann aber noch große Bedeutung als Material für die Ausbildung von 
Apparaten, die den Reibungswiderstand erhöhen und das Schweben im Wasser erleichtern, 
oder umgekehrt als Mittel, der Zelle eine schnelle und leichte Durchschneidung der Wasser- 
massen bei der Lokomotion zu gestatten. Durch Anpassungen in solchen Beziehungen wird 
dann das Übergewicht dieser skelettbegabten Formen über die nackten Protisten noch weiter 
beträchtlich gesteigert. 


In der Kieler Bucht fehlen wie in der ganzen eigentlichen Ostsee Radiolarien und 
Globigerinen vollständig. Ebria und Tintinnen kommen vor; die letzteren beherrschen das 
Protozoenplankton ausschließlich. Nur im März, April und Mai sind sie so spärlich im Meere 
vorhanden, daß sie von anderen Protozoen an Masse erheblich übertroffen werden. 


. Rhizopoden. 
Nur einige Amoeben und Heliozoen wurden im Plankton beobachtet. 
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Amoeben: 
Im Juli und August 1905 traten 2 Formen in geringer Anzahl auf. Ich fand in 
ROoseiternam 19: VI. =... .. 1.800. Individuen, 
a N... 2220000 ” 
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Die Tiere wurden nur in den Schöpfproben aus 5 und 10 m Tiefe erhalten. Sie 
gehörten 2 Formen an. Die eine war 20 „ lang und besaß, wenn sie schnell dahin glitt, 
indem sie einen Teil ihres Rumpfes in Form eines spitzen Lappens vorschob, eine gestreckt 
birnförmige Gestalt. Die 2. Art hatte einen nur sehr kleinen Rumpf, der nach allen 
Seiten fingerförmige, lange und unregelmäßig gebogene Pseudopodien aussandte; mit 
Pseudopodien maß sie 30 «. Beide Formen bewegten sich im Präparat nach der Centri- 
fugierung sehr lebhaft. 


Nachdem ich zuerst im Mittelmeer bei Syrakus mehrere Amoeben-Arten in den 
Gehäusen der Appendicularien gefunden hatte, traf ich auf der Fahrt mit dem Kabeldampfer 
„Podbielski‘“ auch im Atlantischen Ozean auf hoher See Amoeben an. Schließlich teilt 
mir Herr Dr. Mielck mit, daß er auch in diesem Jahre im August Amoeben im Plankton 
der Ostsee angetroffen hat. Es kann also nicht mehr zweifelhaft sein, daß nackte Rhizo- 
poden im freien Wasser leben; es fragt sich aber, wie sie hier leben, ob sie wie andere 
Planktonorganismen schweben oder auf anderen Organismen festsitzend sich treiben lassen. 
Endlich könnten es vorübergehende Entwickelungszustände anderer Formen sein. In Syrakus 
beobachtete ich, wie eine dieser Amoeben in dem Gehäuse einer Appendicularie in wackelnder, 
langsamer Weise sich schwebend fortbewegte, indem sie fortwährend kurze Pseudopodien 
aussandte. Das Tier enthielt eine große Vakuole, die ihm wahrscheinlich das Schweben 
ermöglichte. Im Präparat unter dem Deckglase ist naturgemäß die Bewegung eine gleitende 
oder kriechende. 


Heliozoen kamen wie die Amoeben nur kurze Zeit zur Beobachtung und nur in geringer 
Zahl. Sie wurden im Mai, Juni und Juli in den Schöpfproben durch Centrifugieren ge- 
funden. Ihre größte Häufigkeit betrug 34000 Individuen in 100 Liter. Es waren kleine 
Tiere von 10—20 « Durchmesser, die ein zartes Skelett tangential gelagerter Nadeln (?) 
besaßen. Bei der Seltenheit der Form war eine genauere Untersuchung nicht möglich. 


I. Flagellaten: 
Wir werden hier am einfachsten nackte und mit einem Skelett versehene Formen 
unterscheiden. 


Nackte Rlagellaten: 


Wie bei Syrakus fand ich auch in der Kieler Bucht ausnahmslos in allen Fängen 
eine größere Anzahl kleiner, farbloser Monadinen von 3—25 „ Länge, die zum Teil nur 1, 
zum Teil 2, selten 3 gleichlange Geißeln besaßen und kugelige, ovale oder langgestreckte, 
selbst spindelförmige Gestalt hatten. Sicher umfaßt diese Gruppe eine große Zahl ver- 
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schiedener Arten, deren Trennung mir aber während der Zählung nur sehr unvollkommen 
gelang. Ich gebe hier daher nur die Summen an und führe nur eine durch ihre Körperform 
auffällige Art daneben gesondert an. Letztere (Taf. XVII, Fig. 10) war 12—24 u lang und flach 
schildförmig gestaltet, so daß man eine gewölbte Rückenfläche und eine flache Unterseite unter- 
scheiden konnte. Der Umriß der Zelle war oval, vorne und hinten aber leicht vorgezogen. 
Über die Mittellinie des Rückens lief eine Längsfurche, die dadurch sehr auffällig wurde, 
daß stark lichtbrechende Körnchen, die das farblose Plasma immer enthielt und oft dasselbe 
dicht erfüllten, unter dieser Furche fehlten. Etwa in der Mitte des Körpers, aber durch 
die Furche zur Seite gedrängt lag ein großer Kern. Geißeln habe ich nie gesehen, die 
Bewegungen der Tiere aber beweisen, daß solche vorhanden sein müssen. Diese Form 
wurde nur im Oktober, November und Dezember vermißt, sonst war sie stets vorhanden 
und erreichte im Januar eine größte Häufigkeit von 1000000 Zellen in 100 Litern. 


In ihrer Gestalt erinnert diese Form sehr an Zbria tripartita Schum., so daß ich 
sie zuerst für Jugendiormen derselben hielt. Auch die Beschaffenheit des Plasmas und des 
Kernes stimmt gut überein. Aber schon bei einer Größe von nur 10 „ ist bei Edria tripartita 
das Skelett deutlich angelegt und auch die breite, gerundete, an dem einen Pole oft leicht 
eingebuchtete Gestalt ausgebildet. Es scheint mir aber sehr wahrscheinlich, daß diese skelett- 
lose Form in die nächste Nähe von Ebria gestellt werden muß. 


Eine andere Flagellate, die leicht zu unterscheiden war, und häufiger auftrat, war 
die von Scherffel zuerst aus den Kolonieen von Phaeocystis globosa aus der Nordsee 
beschriebene Oxyrrhis phaeocysticola (Wissensch. Meeresuntersuchung., Abt. Helgoland, 
Bd. IV, pag. 3, Taf. I, Fig. 80, 81). Sie war sowohl in den Gehäusen der Appendicularien 
wie im freien Wasser häufig, ging aber im Präparat sehr schnell zu Grunde. In der Zeit 
vom November bis Februar wurde sie gar nicht beobachtet, ebensowenig im Juli. Die größte 
Häufigkeit betrug 360000 Individuen in 100 Litern am 28. März 1906. Da Phaeocystis 
in der Kieler Bucht nicht vorkommt, so ist das Auftreten der Oxyrrhis in dem Hohlraume 
dieser Algenkolonieen nur ein gelegentliches, ebenso wie das der ebendort von Scherffel 
gefundenen Bodo, Gymnodinien und Nitschien, die sämtlich auch frei im Meere vorkommen. 
Während die farblosen Gymnodinien dort saprophytisch sich ernähren, und die Nitschien 
die völlig wasserklaren Kolonien nur als Wohnstätte benutzen, fressen die Bodo und 
Oxyrrhis direkt die Algenzellen der Kolonie auf. 

Nur in wenigen Exemplaren wurde Noctiluca miliaris Surir. gefunden; sie kam im 
November und Dezember einmal in 8 (8. November) und zweimal in je 1 Exemplar (24. No- 
vember, 29. Dezember) zur Beobachtung. Offenbar findet sie hier ihre Verbreitungsgrenze. 
Flagellaten mit Skelett: 

Hierher gehören nur 2 Gattungen, von denen die eine durch ein inneres Kieselgerüst, 
die andere durch ein becherförmiges Gehäuse aus organischer Substanz ausgezeichnet ist. 
Jene wird durch Ebria tripartita, letztere durch 2 neue Arten vertreten, die ich Calyco- 
monas gracilis und globosa nennen will. 
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Calycomonas n. gen. (Tafel XVII, Fig. 13) ist ein kleiner kugeliger Flagellat mit 
1 Geißel, der in ein gelbgefärbtes becherförmiges Gehäuse eingeschlossen ist und dessen 
Plasma weder Chromatophoren noch einen roten Pigmentfleck besitzt. Die Gehäuse er- 
innern sonst sehr an diejenigen der zu den Eugleniden gehörenden Gattung Trachelomonas, 
die auch gelb gefärbt und becher- oder flaschenförmig gestaltet sind. 

Die häufigste Art ist von außerordentlicher Kleinheit; ihr Zellleib hat nur 2—3 u 
Durchmesser und die sehr zierlich geformten Gehäuse sind nur 3—6 « lang. Die Ge- 
stalt der Gehäuse ist sehr wechselnd und es ist möglich, daß in Wirklichkeit zwei ver- 
schiedene Arten sich unter dieser Form verbergen. Bald ist nämlich die Mündung weit 
und der vordere Gehäuseabschnitt mehr zylindrisch gestaltet, bald ist jene eng und das 
ganze Gehäuse mehr kugelig oder birnförmig. Stets ist eine Ringelung zu erkennen, die 
bald rechtwinkelig zur Längsachse, bald schräg verlief und vielleicht durch eine spiralig 
umlaufende Furche bedingt wurde. Wiederholt traf ich zwei Individuen in Konjugation, 
wobei die Gehäuse ganz wie bei den Tintinnen entweder nur mit einem Punkte des 
Mündungssaumes sich berührten oder mit dem ganzen Mündungsrand sich deckten. Diese 
Art mag C. gracilis heißen. Sie kam das ganze Jahr hindurch im Meere vor, war im 
Winter (Januar, Februar, März) spärlich und im August am häufigsten (3800000 Ind. in 
100 Lit.). Ihre Schalen fanden sich häufig in dem Gehäuse von Tintinnidium, vereinzelt 
auch in dem der Tintinnopsis-Arten eingebacken. 

Seltener und unregelmäßiger kam eine größere Art vor (C. globosa), deren Ge- 
häuse stets kugelig und einfach glatt ist. Die Länge des Gehäuses beträgt 15 «. Ich 
habe von ihr nie ein umherschwimmendes Tier zu sehen bekommen, da das Plasma 
stets klumpig hervorgequollen und die Geißel stets abgeworfen war. Ihr Auftreten läßt, 
von dem Schwinden im Winter (Januar bis März) abgesehen, kaum eine Regelmäßigkeit 
erkennen. 

Ebria tripartita Schum. hat sicher nichts mit den Dictyochiden zu tun, die 
durch den Bau und die charakteristische Anordnung ihrer Kieselspanzer, durch den Besitz 
von diatominfarbenen Chromatophoren und das Fehlen einer deutlich wahrnehmbaren Zell- 
membran, sowie durch eine Reihe weiterer Merkmale von dieser Form abweichen. Sie 
ist daher aus der Familie der Silicoflagellaten zu entfernen und den tierischen Flagellaten 
einzuordnen. In der Kieler Bucht tritt sie das ganze Jahr hindurch auf und erreichte im 
August 1906 eine Häufigkeit von über 1000000 in 100 Litern; da sie an Größe die 
übrigen Flagellaten erheblich übertrifft, so übertrifft sie zur Zeit ihrer größten Häufigkeit 
alle übrigen Flagellaten auch an Masse (4,6 cmm in 100 Litern). 

Naerlraven: 


. Hier dominieren, wie schon oben hervorgehoben wurde, die Tintinnoideen vollständig. 


Nicht weniger als 13 Arten und eine Varietät konnte ich beobachten. Diese gehören vier 
Gattungen an, von denen Tintinnopsis die meisten Arten (8) besitzt und die größte Häufig- 
keit erreicht. Am beschränktesten in ihrem Auftreten ist 7. campanula Ehrbg., die nur im 
August, September und Oktober auftrat. Freilich wurde vereinzelt noch ein Exemplar im 
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Tabelle XVII. Protozoen, Monatsmittel der 


Namen der Tiere VII? 05 | IX | X | XI | XI 
I. Rhizopoden: 
1. Heliozaen ix a”. = SAP ES e r — — — — — 
I. Flagellaten: 
12. Nackte Monadinen? 1. Er 150000 2 100 000 670 000 860 000 540 000 
davon’ mit Rückenfurches Fr Gr Ne 24 000 9 300 — — = 
2.7 Ebriar trip artitan (SChunD) ae rm. re rer 8 900 1200 11 000 10 000 600 
3: (CAalVEAMONAS, STACLLS, DESPW Er er 310 000 210 000 71.000 74 000 50 000 
4. x lo BILASEN.ESp En Sr EEE Er re _ _ 9100 14 000 7 500 
D Oxyerkisıphaeocysticola,Scherit re 39 000 14 000 96 000 - 
62 NoctHlucanmiliarıs, Sup — — — D V. 
II. Ciliaten: 
a) Tintinnoideen: 
1 Tintinnianumemucteolan@]| Geh 18 000 800 230 1 300 —_ 
2% Mntinnassacumınatusn Cm elle 2 600 140 49 800 © 1400 
3 steenstrupi Cl. et mes ee. 17 000 32 000 ° 5 400° 4 100 -- 
4. n SUbUlatUSBENTD Se: 14 000 20 000 © 6500 ° 1 900 ° v. 
5: A rn Var@Riliersaraack 13 000 120 6 —_ _ 
6., Gyiaro.0yiS@RElESR Celine 20 000 © 2.000 ° 190 23 = 
7. TintinnopsiszcampanulalEhıp 2 4400° 98 110° _ _ 
8. R nueula.Kolt. m = nern Be BR 33 000 25 000 © 45 000 56 000 37 000 
9. " VeiltricosaN@lgetale. Ser 6 50 660 1400 V. 
10. E RaroljocenstsaBıdt er: 150 180 v. — — 
IUE x Dero de anSteı 15 000 35 000 25 000 53 000 43.000 
12: j balticaWBrdtsmn er A Er 1 600 26 000 © 1 700° 5 300 3100 
13. 4 ook VERS © oo 87 75 180 180 —_ 
14. 5 NaNaNmaSpy N 2 300 = v. 02) _ 
b) Andere Ciliaten: 
SS EaboeaNCcoTIcaaI Sy er Er: 21 000 16 000 10 000 2 800 _ 
16. 4 1910 0 Sau) Sp er Br 920 — —_ — = 
I7G % Strobilaan. SD. ze er — 2.000 26 25 
18: -Strombidium. re Be Bes a Re er: = 160 9 Em 24 
19 aDraminmnasumma OR Muller — — 50 18 —_ 
207 TiarinanususaG et re — 2 300 4700 430 - 
DIS kTaltertantub Kann as Der N 3500 170.000 190 000 50 000 9700 
22: Lactymarial en ee 2 RR 200 660 990 33 _ 
23: Eiliat, Tar XV Dig er En 610 15 000 2700 140 — 
DAeS n A „ 4 (Strombid. caudat.?) . . . — 980 1 700 500 —_ 
25. Sonstige Ciliaten . er Paar soige 150 160 420 66 V. 
Summe» allen Protozoen. nn rer E200OUO 2 700.000 1100 000 1 100 000 690 000 
Rhizopoden a — —_ — —_ _ 
Flagellaten . on. na ne 15900000 2 300 000 820 000 960 000 600 000 
Giliaten 14%: AUT A 170 000 350 000 300 000 180 000 94 000 
davonAlintinnene se ME 140 000 140 000 85 000 120 000 85 000 
Zahl der unterschiedenen Formen -. - » » 2 2. 2 2 2 2.2. 24 26 29 25 13 
„ "=. Maxima; Gras ee a | 5 6 3 — — 


I 
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Individuenzahl für 100 Liter Meerwasser. 
\ Summe der Male 
I 06 | N | in Iv Yu VI va vm | Monatsmittel | Vorkommen 
1 
| | 
| | 
— — — _ 2.200 21.000 11.000 = | 34.000 83.000 
| | 
200 000 800 000 450 000 790 000 490 000 750 000 550 000 770000 ' 11.000.000 | 6.100.000 
410 000 140 000 89 000 19 000 142 000 310 000 160 000 26000 | 1300000 1.000 000 
1 900 8.000 46 000 81 000 92.000 15 000 13.000 450.000 | 740 000 1 100 000 
6 700 4 500 9 100 75 000 300 000 170 000 120000 | 1700000 | 3100000 3 800 000 
v. _ — 42.000 66 000 140 000 — 13 000 | 290 000 340 000 
— — 160 000 140 000 6 900 6 900 = 7400 | 430 000 360 000 
er u = = = — x = | 2 8 
42 175 96 510 600 1 300 68.000 2200 | 93000 | 140 000 
270 560 v. 7 _ — — —, 5800 5.200 
re en zu ee = = 7.400 19. 000° | 85.000 | 58 000 
12 (Vo) (Vo) (vo) 26 (vo) 66 Zi | 43000 27 000 
= _ — — —_ — (vo) | 13000 | 224.000 
v. (vo) 21 v. v. v. 560 ° 220° | 23000 28.000 
v. = = — — _ — _ | 4600 6 400 
7.000 1 100 1500 2.200 5 600 200 000 130 000 © 83 000° | 630 000 410 000 
35 230 2 700 3 800 1100 4 800° 2 700° 120 | 18 000 8 800 
v. — 140 410 600 89 44 — | 1600 1300 
33 000 340 000 69 000 78 000 6 500 87 000 120.000 ° 5 300 ° | 930 000 | 1200 000 
3 000 87 25 970 390 9 88 v. | 42 000 | 50 000 
16 — 690 4.800 160 — v. Ze 6200 15 000 
140 340 v. 390 57 220 000 34.000 48.000 310 000 580 000 
110 175 27 000 47.000 15 000 640 370 650 | 140 000 71.000 
— - -— _ 65 — — = 990 1800 
— = — 980 1100 v. 400 = 4.500 7 800 
= —_ _ — — _ — — | 180 | 500 
— = 130 690 1900 -- — — | 2800 | 6100 
— — _ — — — — = | 7400 | 11.000 
6 800 2.000 83 000 7 800 8 700 34 000 5 300 1500 570000 | 390.000 
_ —_ — — — — — 33 | 1 900 3 400 
v. v. 24 000 77.000 64.000 2.000 3 600 2700 | 190 000 | 170 000 
_ — — 7800 = = _ _ | 11000 24 000 
220 21 120 2 950 36 V. v. 2200 | 4 500 
1300. 000 | 1.200.000 880.000 | 1300000 | 1100000 | 1700 000 960. 000 | 3100000 || 19230 000 
_ - - = 2.200 21.000 11.000 _— | 34 200 
1.200 000 810 000 670000 | 1100000 | 1000000 | 1 100.000 680.000 | 2900000 | 16040000 
71.000 340 000 210 000 230 000 110 000 550 000 270 000 160000 | 3.035.000 
64 000 340 000 74 000 91 000 15 000 510 000 260 000 160 000 | 2 084 000 
20 14 19 22 23 19 20 18 
l 1 1 4 3 5 1 2 
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Tabelle XVII. Protozoen, Monatsmittel der Volumina für 100 Liter Meerwasser. 


Summe Maxi 

| der axim 

Namen der Tiere v2 IX | X a RE HI IV) VW | VIE [VI VD Omen erde 

05 mittel || komm. 

Rnizapoden se Bel - — | —- | — | — | 0,009| 0,088| 0,022] — || 0,189 || 0,349 

I. Flagellaten . . . . . .0,718| 0,988 | 0,335 | 0,363 | 0,211 | 0,351 | 0,355 | 0,393 | 0,727 | 0,556 | 0,267 | 0,241 | 1,804 || 7,309 || 4,736 

Nackte Monadinen . - . . .) 0,668 | 0,977 V. V. v. V. v. v. v. v. v2 V. V. A 2,963 

Ebria tripartita Schum. . . .|| v. v. V. v. v. v. V. v. V. v. v. v. | 1,801 4,978 
II. Ciliaten: | 

a) Tintinnoideen . - . » » .| 5,286 | 2,420 | 1,701 | 2,225 | 1,382) 0,571 | 2,179 | 0,865 | 1,431 | 0,365 | 6,713 | 5,269 | 2,413! 32,820 || 13,284 

Cytarocylis helix Cl. etL. .|| 3120| v. V. V. v. v v v. v v v. v. V. h 4,321 

Tintinnopsis nucula Fol. . a| 0,885 | 0,674 | 1,203 | 1,519 | 1,009 | v. v. V. v v 5,379 | 3,524 | 2,249 || 16,909 | 11,205 

A ventricosaCl.etL.| v. V. 2 v. V. v. v. Vv. v v 0,631 v. V ; 1,144 

h beroidea Stein.| v. v. v. v. v. v. | 2,043| v. V v. | 0,520| 0,706|. v 7,240 

R baltica Brdt. | v ra %% V. V. v. V V. V. v. v. V. v. 5 1,347 

b) Andere Ciliaten . . . . . 0,406 | 2,648 | 2,442 | 0,638 | 0,112 0,048 | 0,030 | 1,600 | 1,921 | 2,315.| 0,364 | 0,124 | 0,244 | 12,892 | 6,059 

Laboea conica n. Sp. - al sa v. v. V. v. v. 2 v. 0,788| v. v. v. V. > 1,133 

Didinium nasutum O. F. M.| V v. v. v. v. v. v. v. v. 0,6451 v. Wo v. ; 2,101 

Halteria rubra n. sp.. . .| v. 1,990 | 2,140 | 0,572 v. 2 v. 0,954 v. v. V. v. v. . 4,5831 

Ciliat, Taf. XVII, Fig. 11. | v v. v. v. V v. V v. | 0,821 | 1,324| v. V v. 3,242 

Protozoenalle . . . . . .| 6410| 6,056 | 4,478| 3,226 | 1,705 | 0,970 | 2,564 | 2,858 | 4,079 | 3,245 | 7,432 | 5,676 | 4,461 || 53,160 || 14,585 


Januar gefunden, so daß sie wahrscheinlich, wie die meisten anderen Planktonarten, in ganz 
geringer Anzahl das ganze Jahr sich hält. Von den übrigen Arten kulminiert nur noch 
T. baltica Brdt. im September, während sonst die Wucherungsperioden im Frühjahr und 
Anfang Sommer liegen. So war im April 7. lohmanni Laack., in Mai 7. karajacensis Brdt., 
im Juni 7. nucula Fol., ventricosa Cl. et L. und nana, n. sp.!) am häufigsten. Die meisten 
dieser Arten lassen aber zugleich ein zweites Anschwellen ihrer Zahl im Herbst mehr oder 
weniger deutlich erkennen. Ganz abweichend verhält sich dagegen die häufigste Art 7. 
beroidea Stein, die nach dem Monatsdurchschnitt im Februar, also im kältesten Monat, in 
enormer Anzahl auftrat und im Mai am seltensten war. Aber diese Monatsmittel geben in 
diesem Falle kein sehr zuverlässiges Bild des wirklichen Auftretens der Art, da keine andere 
Art solche gewaltigen und plötzlichen Schwankungen in der Individuenzahl zeigt wie gerade 
T. beroidea und die Häufigkeit im Februar sich einzig und allein auf einen Fangtag zurück- 
führt, an dem nicht weniger als 1200000 Individuen in 100 Litern Wasser vorkamen, also 
12 Exemplare in jedem Cubikcentimeter. Andererseits kamen die niedrigsten Werte im Sep- 
tember vor, wurden hier aber durch einen sehr hohen Fang kompensiert. Man wird sich 
daher besser an die Kurve halten, die auf Tafel XVI gegeben ist und wo jeder Fangtag zur 
Geltung kommt. Es zeigt sich dann, daß 7. beroidea im September am seltensten war, aber 
auch im Mai und August viel spärlicher als während des übrigen Jahres auftrat. Am häufigsten 


!) Diese neue Art (Tafel XVII, Fig. 12), die zeitweise in sehr großer Zahl auftrat, ist die kleinste bisher überhaupt 
bekannt gewordene Tintinnopsis-Art, daihre Gehäuse nur 20 « Länge besitzen. Dieselben sind zylindrisch, 
mit stumpf zugespitztem Hinterende und breiter, glattrandiger Mündung. Die Fläche des Gehäuses ist nur spärlich mit glänzenden, 
scholligen Körperchen bedeckt und daher blaß, durchsichtig und sehr zart. Die Tiere sind sehr empfindlich und waren meist sehr 
bald in den Centrifugenfängen, in denen sie am bequemsten gezählt werden, zerflossen. 
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war sie zweifellos in der Zeit vom Oktober bis April, also während der kühlen 
Jahreszeit und während des Winters. Eine zweite Steigerung der Volkszahl trat dann 
noch im Juni und Juli ein und sehr bemerkenswerter Weise wurden nur in dieser Zeit und 
unmittelbar nachher Cystenbildungen beobachtet. Im Unterschiede von allen übrigen 
Tintinnen würde also 7. beroidea in der kalten Jahreszeit am besten gedeihen 
und den ganzen Winter hindurch sehr häufig bleiben. 

Die zweite wichtigste Gattung ist Tintinnus, von der die drei Arten 7. acuminatus Cl. 
et L., sZeenstrupi Cl. et L. und sudbulatus Ehrbg. regelmäßig bei Kiel auftreten. Dieselben 
kulminieren alle im August und September und fehlen im Winter vollständig oder sind wenigstens 
alsdann außerordentlich selten. Am weitesten in den Winter hinein geht 7. acuminatus, der 
noch im Februar in der relativ hohen Zahl von 560 Exemplaren in 100 Litern (als Monats- 
mittel) gefunden wurde; von 7. subulatus (f. typ.) wurden dagegen im Februar, März und 
April nur einige leere Gehäuse beobachtet und 7. steenstrupi kam in der ganzen Zeit vom 
Dezember bis Juni (inkl.) niemals zur Beobachtung. Sehr bemerkenswert ist die Sonderung 
in zwei Formen, die sich bei Tintinnus subulatus zeigt und die Laackmann ver- 
anlaßt hat, eine var. kiliensis von der typischen Form mit langer Spitze zu trennen. 
Beide Formen lassen sich ohne jede Schwierigkeit nach der Gestalt des Hinterendes des Ge- 
häuses trennen, das bei der Varietät kurz zugespitzt ist, bei der typischen Form aber in eine 
lang ausgezogene, unregelmäßige Spitze ausläuft. Die Varietät ist auf eine ganz kurze Zeit des 
Jahres beschränkt; während der Untersuchungszeit war sie nur in der zweiten Hälfte des August 
häufig, hatte schon im September, als die typische Form kulminierte, sehr an Zahl abgenommen 
und kam im Oktober, während jene noch häufig war, nur noch ganz vereinzelt vor. Sie 
schreitet also in der Entwickelung dem Typus voran und verschwindet nach kurzer Wucherung 
sehr schnell wieder. 

Die beiden übrigen Gattungen sind nur durch je eine Art vertreten; Cytarocylis 
helix Cl. et L. schließt sich in ihrem Auftreten vollständig der vorigen Gattung an, indem sie 
im August kulminiert und im Winter nur ganz vereinzelt gefunden wird. Dagegen wurde 
Tintinnidium mucicola Cl. etL. bereits im Juli in sehr großer Zahl angetroffen, blieb noch 
im August häufig, nahm im Winter zwar erheblich an Zahl ab, blieb aber das ganze Jahr 
hindurch im Plankton vertreten. 

Der Individuenzahl nach nimmt 7. beroidea Stein die erste Stelle unter den Tintinnen 
in der Kieler Bucht ein; in weitem Abstand folgen ihr 7. nucula Fol. und die kleinste aller 
bisher gefundenen Tintinnoideen: 7. nana, deren größte Häufigkeit etwa '/» Million beträgt. 
Der Masse nach übertrifft dagegen 7. nucula nicht nur alle anderen Tintinnoideen, 
sondern alle übrigen Protozoen überhaupt, während 7. beroidea erst an zweiter 
Stelle folgt. 

Es scheint, als ob die vertikale Verteilung der Tintinnen nach den Arten und nach der 
Jahreszeit eine verschiedene ist. So kam die größte Zahl von 7. beroidea und nana in 5 m, 
von T. nucula in lO m und von T. ventricosa in 15 m Tiefe vor. Bei Tintinnopsis beroidea 
wurde ferner in den Monaten Juni bis Oktober die Mehrzahl stets in 10 oder 15 m Tiefe 
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angetroffen, während in der Zeit vom November bis Mai das Maximum fast stets in 5 m, ab 
und an in O m Tiefe lag. 


‚ 3 Tint. Tint. Tint. Tint. 
1905 und 1906 . > 

beroidea nucula |\ventricosa nana 

Om 5500 3000 500 11 500 

BEE ee 18 000 4200 450 19 300 

10m au, we 8400 8000 1400 2100 
Hm wen 5 300 6200 2950 3100 

Zahl der Fangtage . 92 02 26 10 


Monatsmittel der Individuenzahl (1 = 10000 Ind. in 100 Liter Meerwasser) von Tinfinnopsis beroidea 
für die Tiefen von 0—15 m. 


1905 u. 1906 [ve x | x | xı xul ı II ,| m | IV )|. Vo va vo v2ıs-s. 
0 m V. 2 5 | © 6 4 12 5 5 v. Tl 3 V 55 
5m v. 13 | 10 | 5 1711 198 1.10 | 19 | v. | 7 oc willısSo 
10 m Dave 7 4 3 8. 15.) vw. 7 Mare est 
15 m 8 8 DEE 1 SV. 1 Se. 5.115.030 053 


Dieses Verhalten von 7. beroidea ist offenbar durch die Wassertemperatur 
bedingt, indem sie in der warmen Jahreszeit sich vorwiegend nahe dem Boden 
hält, während der kühlen Jahreszeit aber auch in die höheren Wasserschichten in 
größerer Zahl emporsteigt. Daß sie hier dann besonders die Wasserschicht von 
> m bevorzugt, erklärt sich leicht aus dem besonderen Reichtum gerade dieser 
Schicht an pflanzlicher Nahrung. Auch keine der anderen Tintinnen-Arten dominiert in 
den oberflächlichen Wasserschichten selbst. = 

Laackmann hat in seiner Arbeit über die Fortpflanzung der Tintinnen (Wissensch. 
Meeresunt. Abt. Kiel, Bd. 10, pag. 22—34) neben der ungeschlechtlichen Vermehrung durch 
Teilung eine seiner Ansicht nach geschlechtliche Vermehrung durch Bildung von Sporocysten 
unterschieden. Aus diesen Sporocysten sollen Makrosporen und Mikrosporen ausschlüpfen ; 
erstere haben gymnodinienähnliche Gestalt, von letzteren wurden keine ausgebildeten Sporen 
beobachtet. Auch die Makrosporen wurden nur bei Tintinnopsis campanula und Cytarocylis 
helix gesehen. Ist diese Deutung der Beobachtungen richtig, so würden . bei den Tintinnen, 
da auch die erwachsenen Tiere, wie schon durch Fol. bekannt geworden ist, konjugieren, 
zweierlei Konjugationen vorkommen 1. Konjugation von Schwärmsporen und 2. Konju- 
gation von ausgebildeten Tintinnen. Das ist sehr unwahrscheinlich und die völlige Überein- 
stimmung der den Sporocysten entschwärmenden Makrosporen mit farblosen Gymnodinien 
macht diese Deutung noch bedenklicher. Ich konnte nämlich bei Tintinnopsis nucula diese 
Makrosporen beim Ausschlüpfen beobachten und bei starker Vergrößerung genauer untersuchen 
(Tafel XVII, Fig. 6). Dieselben waren 18 « lang und schwammen, nachdem sie das Gehäuse, 
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in dem etwa 10 Sporen lagen, verlassen hatten, nach Gymnodinien-Art umher. Ihr Körper war 
kugelig und durch eine Ringfurche in eine glatte, stark gewölbte Hälfte und eine durch eine 
Längsfurche vom Pol her tief eingeschnittene Hälfte geteilt. Die Längsfurche lag wesentlich 
auf der einen Fläche (Vorderfläche), lief aber, den Pol überschreitend, als seichte Furche auch 
über den polaren Teil der Hinterfläche. In der Ringfurche schwang eine undulierende Geißel 
und an dem der Ringfurche zunächst liegenden Teile der Längsfurche entsprang eine zweite 
Geißel, die in der Richtung der Längsfurche ausgestreckt undulierende Bewegungen ausführte. 
Leider habe ich die Struktur des Kernes nicht wahrnehmen können, die ja bei allen Peridineen 
eine überaus charakteristische ist. Trotzdem zweifele ich aber nicht daran, daß es sich hier um 
eine parasitisch in Tintinnen lebende Gymnodinium-Art handelt (vergleiche pag. 259 und 260). 
Es würde dann also das Auftreten der Sporocysten eine Krankheitserscheinung 
sein, die auf eine Infektion zurückzuführen ist und dafür spricht vor allem, daß 
dieSporocysten nur in der Zeit vom Juli bis November gefunden sind und auch 
Bewiaberoidea, diedie häufigste Art der Kieler Bucht ist, aber in der warmen 
Jahreszeit relativ spärlich vorkommt, nur im August beobachtet wurde. 

Außer diesen pathologischen Cysten kommt nun aber noch eine zweite, zuerst von 
Hensen beobachtete Cystenart vor, die als Dauercysten von Laackmann bezeichnet wurden, 
sich durch eine dicke Schale auszeichnen, die mit dem Gehäuse fest verbunden ist und von 
dem ausgebildeten Tiere nach Reduktion seiner Wimpern als Hülle ausgeschieden wird. Sie 
sind also das Resultat eines Encystierungsprozesses. Bekannt sind solche Cysten bisher nur 
von Tintinnus subulatus, Cytharocylis helix und Tintinnopsis baltica. Bei dieser letzteren 
Form tritt zugleich eine eigentümliche Änderung des Gehäuses ein, indem der Halsteil desselben 
durch mehrere Aufsätze abnorm verlängert wird. Da die Cysten stets im vordersten Gehäuse- 
abschnitt liegen, ist diese Umbildung verständlich. 

Leider habe ich beide Vorgänge der Cystenbildung nicht von Anfang an auseinander 
gehalten, so daß ich nur angeben kann, wann ich überhaupt Cysten bei den verschiedenen 
Tintinnen-Arten gefunden habe). Doch habe ich bei Tintinnopsis campanula und Tintinnus 
subulatus nur Dauercysten, bei Cytharocylis helix Dauercysten und Gymnodiniencysten, bei 
den übrigen Tintinnopsis-Arten nur die letztere beobachtet. Zweifelhaft ist mir die Art der bei 
Tintinnus acuminatus und steenstrupi gesehenen Cysten. 

2. Durch den Besitz eines Skelettes schließen sich den Tintinnoideen am nächsten an: 
Tiarina fusus Cl. etL., ein weit im Ozean verbreiteter Ciliat, den ich auch auf hoher See im 
Golistromgebiet gefunden habe, und Vertreter einer neuen Gattung, die ich Laboea, nach dem der 
Station zunächst gelegenen Orte, nennen will. Tiarina fusus trat nur im September, Oktober und 
November auf, aber in dieser kurzen Zeit mit sehr großer Regelmäßigkeit. Ich fand in 100 Litern 


2. 05 | 14. | DI: | 28. AIR: 05 12. | 19: | 26. | 1. XI. 05 8. | IT. 
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| 
11000. 1200 1 600 | 


300 | 480 8500 2700 | 1900 


1) In den Tabellen durch ein beigefügtes c (z. B. 4400°) kenntlich gemacht. 
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Laboea kam in wenigstens drei verschiedenen Arten vor, die durch ihren Bau leicht 
auffallen. Alle drei Arten haben ein Frühjahrs- und ein Herbstmaximum; im Winter sind sie 
sehr selten oder fehlen ganz, ebenso im eigentlichen Sommer. Am häufigsten war Zaboea 
conica, die fast das ganze Jahr hindurch gefunden wurde und eine Häufigkeit von 71000 Indi- 
viduen in 100 Litern erreichte. ZLaboea globosa und strobila waren viel seltener. 

Die hierher gehörenden Tiere (Tafel XVII, Fig. 14, 18—20) sind ausgezeichnet durch 
eine farblose Schale ohne Auflagerungen, die nicht wie bei den Tintinnen nur noch in ganz 
loser Verbindung mit dem Zellleibe steht und von dem Ciliaten ohne besondere Anstrengung 
verlassen werden kann, sondern wie der Panzer der Peridineen oder die Schale der Mollusken 
auf das engste mit dem Körper verbunden ist. Unterhalb des adoralen Wimperkranzes liegt 
der Mündungsrand, der aber nicht frei vorspringt, sondern direkt in die zarte Zellmembran 
des oralen Rumpfabschnittes übergeht. Es ist also kein Gehäuse- sondern eine Schalen- 
bildung und dadurch unterscheiden sie sich sofort von den Tintinnen. Die Schale wird von 
Säuren nicht angegriffen, ist elastisch, farblos, deutlich doppelt kontouriert und in verschiedener 
Weise strukturiert. Bei Z. conica (Fig. 18) verlaufen mehrere unregelmäßig verdickte Längs- 
rippen über die Schale, bei Z. globosa ist dieselbe von kleinen Buckeln bedeckt, bei Z. strobila 
(Fig. 14) habe ich keine Struktur wahrnehmen können. 

Der schalenfreie orale Abschnitt der Zelle trägt mächtige, am Ende mit einer dichten 
Fahne feiner Seitenhärchen versehene Cilien, die besonders an zwei Stellen zu einem Büschel 
zusammengeordnet sind und, soweit sich an dem konservierten Materiale feststellen ließ, einen 
adoralen, nur an einer schmalen Stelle unterbrochenen Wimperring bilden. Nahe dieser Lücke 
werden die Cilien kurz und, wie es scheint, einfach glatt. Central von der Lücke liegt die 
Mundöffnung. 

Der schalenbedeckte hintere Rumpfabschnitt füllt normaler Weise die Schale vollständig 
aus; aber bei der Abtötung vollzieht das Tier offenbar äußerst energische Kontraktionen, durch 
welche vielfach das Hinterende des Plasmaleibes von der Schale losgerissen und nach vorn 
verlagert wird. Es kann auch vorkommen, daß die ganze Plasmamasse vor die Schalenmündung 
gedrängt ist oder die Zellmembran an der letzteren zerrissen und das ganze Tier aus der Schale 
herausgeschleudert wurde. Dies letztere habe ich aber nur einmal beobachtet. Diese Er- 
scheinungen werden verständlich durch eine große Zahl von Fibrillen, die an der Peripherie der 
Schalenmündung von der Grenzlinie zwischen Schale und zarter Zeilhaut ausgehen und nach 
hinten ziehen. Sie färben sich mit Karmin intensiv rot und fallen sehr leicht auf. Ein Teil 
derselben trifft in einem Punkte des hinteren Körperteiles zusammen, gewöhnlich in einer 
durch stärkeres Lichtbrechungsvermögen ausgezeichneten Stelle, die meist etwa in der Mitte der 
Schalenlänge lag, ab und an aber beinahe das hintere Ende der Schale erreichte; die Fibrillen 
dieses Bündels setzen sich, stark divergierend in breiter Ansatzlinie, am Mündungsrande der 
Schale fest. Eine zweite Gruppe von Fibrillen entspringt umgekehrt von einem Punkte des 
Schalenrandes und setzt sich ausstrahlend an dem Plasma des hinteren Zellabschnitts etwa in 
gleicher Höhe wie die Ursprungsstelle des ersten Bündels fest. In einem Falle glaubte ich 
Querstreifung an den Fibrillen gesehen zu haben; ich habe sie später aber nie wieder finden 
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können. Trotzdem kann über die Bedeutung dieser Fibrillen als kontraktiler Fasern, glaube 
ich, kein Zweifel sein, da sowohl ihre Anordnung wie die Erscheinungen bei der Abtötung der 
Tiere nur durch diese Annahme verständlich werden. Nach dem Verlauf und dem Ansatz der 
beiden Fibrillenbündel muß das zuerst beschriebene den Inhalt der Schale dem oralen Pol zu 
bewegen und also ein möglichst weites Hervorstrecken des oralen Abschnittes bedingen, während 
das zweite Bündel die Partie des Mundfeldes, an die es sich ansetzt, in die Schale zurückziehen 
muß. Das erstere Bündel würde also als Protraktor, das letztere als Retraktor des Oral- 
feldes dienen. 

Nahe der Schalenmündung, auf der Grenze zwischen oralem und aboralem Zellabschnitt 
liegt ein stark lichtbrechender, verschieden geformter Körper; bei jungen Tieren habe ich ihn 
stets kugelig gefunden, bei älteren Individuen war er ab und an ellipsoidisch; bei einem 
Exemplar fanden sich statt eines Körpers zwei kugelige Körper dicht nebeneinander. Ich halte 
diese Bildungen für den Macronucleus.') 

Im Mai traf ich Individuen, die mit einer Stelle des Adoralfeldes zusammenhingen und 
mit parallel gerichtetem Körper umherschwammen. Die Konjugation findet also in gleicher 
Weise wie bei den Tintinnen und anderen Ciliaten statt. 

Von Angehörigen dieser Gattung fand ich drei leicht unterscheidbare Formen. 

l. Laboea conica n. sp. (Tafel XVII, Fig. 18—20): 

Schale kegelförmig, hinten leicht gerundet, mit schwachen Längsrippen; 20—00 „ lang. — 
Diese Art kam das ganze Jahr hindurch im Plankton vor, war aber im Winter sehr selten, 
im Frühjahr und Herbst häufig. Die größte Menge, in der sie beobachtet wurde, war 
70755 in 100 Litern am 21. IV. 06. Sie wurde merkwürdig schlecht in den Schöpfproben 
gefangen, was sich nur dadurch erklären läßt, daß ihre vertikale Verteilung eine sehr 
unregelmäßige ist. Trotzdem wurde fast stets in O0 und 5 m erheblich mehr gefangen als 
in 10 und 15 m; in 15 m fehlte sie fast ganz. An 10 Fangtagen wurden erbeutet 


Or 772100 Individuen 
oe, 2... 1170 5 
mMaROEmg er 2: 320 e 
ie lorı.. .:, %: 20 5 


2-Laboea strobila.n. sp. (Talel XVII, Fig. 19): 
Schale kegelförmig, hinten leicht gerundet, glatt oder mit 2 oder 3 schwachen Quer- 
ringelungen und meist in 3—o trichterförmig ineinander geschobene Absätze gegliedert; 


1) Levander beschreibt aus dem Löfö-Sund in Finnland (Material. Kenntnis Wasserfauna Helsingfors, Acta societ. Fauna 
Flora Fennica, XII, No. 2, pag. 86—87, 1894, Tafel III, Fig. 4) ein Strombidium stylifer Lev., das in melirfacher Beziehung an Zaboea 
conica erinnert, obwohl es durch das Fehlen der Schale, den cirrenähnlichen Anhang am hinteren Körperende und die Größe 
(60—80 u) sich leicht von Laboea unterscheidet. In dem kegelförmigen Körper liegen nämlich genau in gleicher Lage wie bei 
unserer Art nach hinten konvergierende fibrillenähnliche Gebilde, die Levander aber als Trichocysten auffaßt; ihre vorderen Enden 
befinden sich oberflächlich und dicht hinter der Membranellenzone, ihre hinteren Enden sind dagegen der Längsachse des Körpers 
genähert mehr zentral gelegen; vor diesem Fibrillentrichter liegt der große ellipsoide Macronucleus. Bei Zusatz von Osmiumsäure 
wurden die „Trichocysten“ nicht herausgeschleudert. Die Körpermembran besaß bedeutende Festigkeit, so daß der Körper starr war. 
Nach Levander waren die Membranellen im Leben nicht zerfasert; erst durch die Fixierung wurde die Fiederung hervorgerufen. 
Es ist wohl sicher, daß Strombidium caudatum Lev. mit Laboea conica nahe verwandt ist und vielleicht nach genauerer Unter- 
suchung als Laboea caudata in die gleiche Gattung aufgenommen werden muß. 

38* 


300 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 172 


a ——————————————————————————— 


ll. 


Il. 


VI. 
VI. 


VI. 


Namen der Tiere 


Coelenteraten: 

1. Planula von Aurelia aurita L. . 
2. Ephyra = BR 
3. Crasbedole Medusen 


Vermes: 
a) Turbellarien 
b) Rotatorien: 
1. Mastigocerca . 
2. Keulenförmiges Rotator 
3. Synchaeta . 
Eier von Synchaeta 
4. Notolca . En 
5. Brachionus. 


c) Chaetognathen (Sagitta bipunctata Quoy "et "Gaim.) 


d) Polychaeten: 
1. Larven von Spio und Polydora 
2. Trochophora, meist von an . 
3. Polynoe, jung . - > 
4. Larve von Pectinaria belgica E 
5. Andere junge Polychaeten . 
Echinodermata: 
2 Brachiolarien und 2 
. Pluteus . 


= ee 


m 
— 


Phyllopoden: 
1. Podon 

2. Evadne . 
) Cirripedien: 

1. Nauplien und Cyprisstadien von Balanus . 
2. » von Proteolepas (?) !) 
Copepoden: 

«) Copepoditen und Geschlechtstiere 
. Oithona similis Claus . 
. Acartia (longiremis, bifilosa, discaudata) 
. Temora longicornis O. Fr. Müll. 
. Temorella hirundo Giesbr. . 
. Centropages hamatus Lillj. 
. Paracalanus parvus Claus . 
. Pseudocalanus elongatus Böck. . 
. Harpactiden A 
3) Nauplien 

1. von Oithona, Acartia, Temorella 9). 

25 35 Centropages ne 

Br eTemora 5 

4. „ Paracalanus und Pseudocalanus . 

y) Eier: 

1. Eierhaufen von Oithona?) 

2. Eier von Centropages. e 

5 „ isoliert, mit Membran . 

„ Schale . 

d) ae (Cryptoniscus) . 
e) Decapoden (Zo&a-Larve) . 


> 


{a} 


[0 ES Kopuoı W ZuLubn Sol 


. Mollusken: 


1. Junge Muscheln . 

220,2 °Scehmeckent P b 
3. Pteropoden- (Gymnosomen) Larve . 
Molluscoideen (Cyphonautes) 
Tunicaten: 

1. Ascidienlarven. o 

2. Oikopleura dioica Fol. : 
Formen unsicherer Stellung: 
1. Große Eier von 100—320 u D. 

2. Barbierbeckenstatoblast Hens. . 
3. Sternhaarstatoblast Hens. . 

4. Trochiscia nationalis Lohm.. 


Summen aller Metazoen 


” 


Coelenteraten . 
Vermes . 
Echinodermata 
Arthropoden . . 
davon Copepoden 
Mollusken . BR: 
Molluscoideen 
Tunicaten . . 
Andere Formen . 


Zahl der unterschiedenen Formen . 


„ Maxima 


') Hansen, Cladoceren und Cirripedien in: Ergebnisse d. Plankton-Expedition, Bd. II, G. d., 1899, pag. 41—55. 


2) Links: Zahl der Eierhaufen, rechts: Zahl der Eier. 


Tabelle XIX. Metazoen, Monatsmittel der 


0777717171411  ———————————— — — — ——  — — — — — — — — — — — — 


vH IX X XI Xu I 
1905 1906 
410 380 55 . 
— — — — — v. 
V. — 1 = ei 
1 12 190 11 “= = 
_ 260 510 40 a er 
1 600 120 110 110 46 2 
610 140 24 13 7 3 
4 5 2 7 3 Be 
17 28 68 240 320 220 
21 8 6 4 4 7 
6 V. 1 
1 pie = = 2 ei 
4 1 = = = 
V. V. = = — — 
V. Vz V. — — _— 
380 550 86 5 e p 
v. 6 1 — — 
54 7 48 1 = = 
Er = I va Rn es 
2.600 4.000 4.500 5.000 3.500 1800 
1700 2.100 3.000 4.000 3 100 1500 
210 350 230 160 46 6 
46 720 93 110 3 5 
105 210 110 61 1 5 
97 70 39 30 7 8 
330 580 380 370 400 240 
& 16 Ps 15 46 2 
v. 1 v. 1 v. v. 
7.600 10.000 10.300 5.500 1.600 1400 
5.700 6.400 6 800 5.000 1 300 1100 
220 160 460 31 130 x 
890 1100 2.200 270 130 90 
810 1200 780 130 -, 150 
450/2700 | 320/2200 | 600/5000 | 390/1700 28/81 37/180 
660 220 4 “ 5 “ 
1300 3 700 2.200 210 130 = 
83 310 150 14 & iz 
® “ 1 u = ; 
= 1 = u na Fr. 
700 1200 280 48 = 8 
49 70 42 5 = “ 
4 12 81 70 9 2 
190 192 88 96 6 3 
v. — = — m — 
700 520 270 7 = >. 
v. v. v. il u == 
— v. = (vo) = — 
19.000 24.000 24.000 13.000 5 700 3 700 
410 380 56 “. = 
2 300 580 970 430 380 240 
V. V. Ne — == — 
15.000 21.000 22.000 12.000 5 300 3.400 
(15 000) (20 000) (22.000) | (12.000) (5 300) (3 400) 
750 1300 400 120 9 10 
190 192 88 96 6 3 
700 520 270 7 r & 
Va V. V. 1 Z — 
38 39 35 33 22 93 
5 8 6 1 = = 
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Individuenzahlen für 100 Liter Meerwasser. 


Il Il IV V VI VI vn Summe der | Maximales Vorkommen 
| Monatsmittel | 
| | 
e 1 > v. v. 11 N 870 950 (i. Vorjahre 3800) 
= v. v. _ u _- — | V. 1 
= 1 — l — — = | 3 5 
2 v. 1 1 m = > 20 | 320 
= se = 4 3 v. — | 820 | 700 
= — j 190 = — — | 190 \ 960 
1 20 140 5 300 240 24.000 1200 || 33 000 ' 24.000 
8 10 65 1500 310 9 900 1200 | 14 000 9900 
= —_ 13 13 — — — | 26 | 66 
ze — En 1 — - = | 1 | 6 
1 v. n _ — = =, | 37 | 23 
320 420 37 200 250 14 10. 2 600 | 760 
2 4 12 17 16 13 2 | 120° | 27 (i. Vorj. 180) 
= Er En 1 = = 35 | As 85 
Br = = © = = a al 52 
— — v. 1 1 20 | 287° | 280 
— — — _ 1 v. —_ | 1 | 2 (i. Vorj. 260) 
—E u = — Pr == — | v. 1 
= = — 3 66 220 50 1 400 1 700 
=> = an 9 2 1 5 24 34 
— v v. 1 12 7 1 105 110 
_ _ v. V. — — — v. | 1 
1600 1100 740 2 600 700 510 920 29000 | 8800 
1 100 670 360 850 290 270 530 19 000 | 7500 
46 130 110 530 110 66 140 2 100 ' 1200 
1 23 20 110 43 22 | 120 | 810 
3 36 10 67 38 25 4 | 60 || 390 
10 11 14 140 63 44 23 | 560 || 220 
410 200 160 560 64 44 78 | 3 800 | 1100 
71 69 16 210 47 66 10 60 | 680 
v. 2 2 3 1 1 | 12 | 9 (i. Vorj. 170) 
2 300 1 800 2 900 8 900 2 000 1 300 2000 | 58000 17000 
1 800 1.200 1800 5 800 1300 970 1400 | 41000 || 11.000 
—_ _ 44 550 53 88 140° | 1 900 1 600 
180 150 260 750 640 160 110 | 6 900 6 700 
270 450 820 1600 15 66 40 | 6 700 4500 
150/720 370/2500 92/920 210/1000 88/580 44/420 71/460 2900/18000 1800/9000 
v. 3l 34 320 460 120 180 200 || 830 
16 50 830 1 700 900 210 210 11.000 6200 
12 10 60 7 22 36 700 | 630 
— = = — = — v. 1 | 5 
— = = R- — = ar 1 1 
— 1 84 6 100 1730 55 390 11.000 16.000 (i. Vorj. 17 000) 
v. 1 2 38 120 39 74 40 || 200 (i. Vorj. 330) 
— v. 2 1 — _ 11 190 110 (i. Vorj. 250) 
2 v. = v. 6 1 -- 50 | 370 
en = — = — — V. | 1 
2 Re R = = = en 1500 | 740 (i. Vorj. 1700) 
— 15 v. 9 v. 43 | Ba Des 
v. 1 2 6 1 = — io 11 
2 “= 49 Eu en = z | 49 | 180 
—— V. = V. — — — | V. | v. 
4 700 6000 5 800 28 000 7400 37 000 7600 | 190000 
—_ 2 v. 1 v. 11 14 | 870 
330 460 270 7.200 820 34 000 3 200 5100 
= — Be —_ 1 v. 1 | 
4 400 5 500 5 400 15.000 4 700 2 800 3 900 120000 
(4 400) (5 500) (5 400) (15 000) (4 600) (2 600) (3 800) (119000) | 
v. 2 88 6 100 1 900 94 480 11000 | 
2 v. — v. 6 1 — 50 
= is = ei &: se = 1500 
3 16 51 15 1 43 v- 1307 2. 
21 31 31 39 31 30 30 
— —_ 1 10 1 3 3 


Tabelle XX. Metazoen, Monatsmittel der Volumina für 100 Liter Meerwasser. 


Summe 
; Maximales 
x Namen der Tiere SlIEE | 9Ba Il a ae a | aueh Er 
7 1905 1906 mittel SEBOHUDIEN i 
fe 1 
Q I. Coelenteraten: 
= Planula von Aurelia aurita L. .: v. V. v. v. _ V. -- v. — 2 v. v. v. v. 0,762 (i.Vorj. 3,039) 
Ss IL-Viermes: 
aBı A)klunbellanenee een: v. V. 0,669 V. v. _ _ v. V. V. —_ — — 0,669 1,280 
= b) Rotatorien alle . . 0,756 v. v. V. V. 2 2 v. V. 4,932 V. 13,842 | 0,593 20,123 || 17,600 
= c) Chaetognathen (Sagitta bipunc- 
2 tata Quoy et Gaim.) . . . . 1,400 | 6,100 | 0,900 | 2,640 | 1,200 | 1,800 V. v. 14,040 || 9,200 
Fr) d) Bolychaeten . . ».2..2....| 0,788 V. 0,859 | 2,687 | 3,606 | 2,494 | 3,508 | 4,636 | 0,596 | 2,464 | 2,998 v. 11,766 | 36,352 11,766 
= ll. Echinodermata (Larven) . . v. V. v. — _ _ — — — _ v. v. _ 2 0,004 
3 IV. Arthropoden: 
nS a) Phyliopoden (Cladoceren) . . 7,670 | 9,975 | 1,745 2 — —_ V. 1,400 LE 1,100 ı 26,330 || 22,040 1) 
= b) Cirripedien (Larven) . . - . v. v. v. V. _ — — V. Von v. V. V. v. 0,539 
© c) Copepoden . . 25,976 | 42,384 | 35,080 | 28,052 | 17,807 | 10,450 | 7,980 | 10,847 | 8,582 | 37,184 | 9,325 7,3883) 13,723 | 254,378 || 56,677 
= a) Copepoditen u. Geschlechts- 
N=! tiere . . . . || 15,583 | 30,309 | 20,339 21,905 | 14,818 | 8,963 | 5,867 | 8,250 | 4,782 | 26,077 | 7,429 , 5,709 | 11,036) 181,067 |47,352 
5 1. Oithona similis Claus . 4,968 | 6,307 | 8,978 | 12,247 | 8,969 | 4,748 | 2,733 | 1,812 | 1,069 | 2,551 | 0,816 | 0,795 | 2,530 | 58,573 || 23,494 
= 2. Acartia (3 Arten) . . . ıı 2,912 | 4,840 | 3,168 | 2,271 | 2,611 | 0,314 | 0,511 | 1,813 | 1,561 | 7,467 | 1,467 | 0,924 | 0,658 || 30,517 ||16,800 
o 3. TemoralongicornisO.F.M. | 1,196 | 9,367 | 2,997 | 2,818 | 0,669 | 0,052 | 0,007 | 0,598 | 0,507 | 2,870 | 1,209 | 0,572 | 3,475 | 26,337 || 21,060 
an 4. Temorella hirundo Gbr.. | 2,100 | 4,150 | 1,910 | 1,220 | 0,005 | 0,040 | 0,015 | 0,720 | 0,205 | 1,544 | 0,385 | 0,500 | 0,027 || 12,821 || 7,720 
= 9. CentropageshamatusLillj. | 2,425 | 1,762 | 0,994 | 0,765 | 0,044 | 1,585 | 0,062 | 0,269 | 0,356 | 3,535 | 1,406 | 1,100 | 0,192 | 14,495 | 5,375 
ıS 6. Paracalanus parvus Cl.. | 1,980 | 3,4589 | 2,268 | 2,213 | 4,349 | 2,021 | 2,121 | 1,206 | 0,957 | 3,350 | 1,692 | 0,264 | 1,756 | 27,636 || 6,438 
87) 7. Pseudocalanus elongatus 
Ss Böck ea me. = 0,372 — 0,562 | 0,270 | 0,202 | 0,417 | 1,628 | 0,370 | 4,945 | 0,552 | 1,551 | 2,397 | 13,266 || 15,886 
> 8. Harpactiden . . . . . ,' 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,001 | 0,003 | 0,001 0,037 || 0,023 
a 8) Nauplien . . . ..ı' 9,314 | 11,056 | 13,754 | 5,827 | 2,924 | 1,479 | 2,039 | 2,215 | 3,537 | 10,594 | 1,685 | 1,566 | 2,409 | 68,399 || 25,478 
- l. von Oithona, Acartia, 
o0 Temorella ?). - . . . || 8,780 | 6,370 |; 6,805 | 8,049 | 2,732 | 1,309 | 1,851 | 1,232 | 1,827 | 5,782 | 0,814 | 0,972 | 1,826 || 42,304 || 10,988 
Ss 2. von Centropages . . . || 0,414 | 0,621 | 0,871 | 0,060 | 0,063 0,084 | 1,051 | 0,050 | 0,167 | 0,089 | 3,490 || 3,002 
= Bee velemorat m .n. . || 1,980 | 2,506 | 4,903 | 0,595 | 0,128 | 0,079 | 0,100 | 0,391 | 0,564 | 1,650 | 0,809 | 0,341 | 0,224 || 14,270 || 14,652 
© 4. „ Paracalanus, Pseudo- 
| Calauise 12108 11844 1757020 V. 0,092 | 0,088 | 0,591 | 1,061 | 2,109 | 0,009 | 0,086 | 0,270 8,738 || 5,824 
2. Bien. nr. - || 0,679 | 1,019 | 0,987 | 0,320 | 0,065 | 0,008 | 0,074 | 0,302 | 0,263 | 0,513 | 0,211 | 0,113 | 0,278 | 4,832 || 1,520 
BE! 1. Eierhaufen von Oithona . 0,302 | 0,251 | 0,566 | 0,287 | 0,045 | 0,008 | 0,069 | 0,285 | 0,104 | 0,139 | 0,033 | 0,047 | 0,179 | 2,315 || 1,017 
= 2. Eier von Centropages. . || 0,243 | 0,669 | 0,368 ı 0,031 | 0,020 _ 0,005 | 0,009 | 0,151 | 0,313 | 0,095 | 0,039 | 0,062 2,005 || 0,150 
N | 3. Eier isoliert, m. Membr. . | 0,120 | 0,039 | 0,001 v. —_ v. v. 0,006 | 0,006 | 0,058 | 0,078 | 0,023 | 0,029 0,360 || 1,128 
2| 4. Eier isoliert, m. Schale . | 0,015 | 0,057 | 0,027 | 0,003 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,004 | 0,008 0,126 || 0,115 
7 d) Isopoden (Cryptoniscus) . . . —_ V. \2 — — — — — E V. V. V. 
= | ec) Decapoden (Zo&a) . . . . . — V. — — - — — V. v. 
E V. Mollusken: | 
oO KelnngesMiuschelisr Pe V 0,532 V. v. — V. — V. V. 132 216243 v. v. 3,086 || 3,331 
D Zu Schineckenie. en ev: v. V. v. — V. v. v. v. V. v. v. v. v. | 0,700 (i.Vorj. 1,169) 
Ö | 3. Gymnosomenlarven . . . . V. V. V. Vv. v. v. —_ v. V. v. - — V. vV. || 0,390 (i.Vorj. 0,753) 
= | VI. Molluscoideen. . . | v. v. v. 2 We V. V. _ V. V. V. — v. | 0,549 
3 VI. Tunicaten (Okepiara Be | | 
= ie) Dr ar | 2,466 | 1,721 | 0,952 | 0,024 = 5,163 | 2,573 (i.Vorj. 3,285) 
= VII. Formen unsicheren Stellung v. v. V. v. _ — v. v. v. v. v. v. V. | 
= Metazoen alle. . . . .....| 39,971 | 62,141 | 41,206 | 33,866 | 22,702 | 14,769 | 11,896 | 15,693 | 9,291 | 46,288 | 15,425 | 26,256 | 27,640 | 367,144 | 71,628 
a Coelenteraten 227.2 72°2.70:3307| (0/8237 :0155 v. — v. —_ 0,001 2 0,015 v. 0,035 | 0,034 | 0,893 | 0,762 
Sr Vermies EEE 1E2,8982 6,6795 172,5025 175,429 [248591742937 | 3,9092| 4,8377 17 0,6792 7,360. || 3,047 | 14,224 | 73,125 ||22,206 
- Echinodermata . -. -. . . . . | 0,001 v. v. _ — -. v. v. — || v. | 0,004 (i.Vorj. 0,512) 
Ahopoden,. co en 33,523 02,309 | 36,826 | 28,052 | 17,807 | 10,450 | 7,980 | 10,847 | 8,582 | 37,184 | 10,725 | 11,828 | 14,823 || 280,786 | 63,167 
Be (Copepoden) . . ». . 2... (25,576)| (42,384)| (35,080)| (28,052)) (17,807)| (10,450)| (7,980) | (10,847)| (8,582) |(37,184)| (9,325) , (7,388) | (13,723)| (254,378) | 56,677 
| Mollusken . . ». . 2 2... 0,614 | 0,814 | 0,634 | 0,269 | 0,027 | 0,023 | 0,004 | 0,007 | 0,030 | 1,809 | 1,651 | 0,169 | 0,424 6,475 || 3,457 (i.Vorj. 84,600) 
.> Molluscoideen ar: 0,245 | 0,087 | 0,092 | 0,009 | 0,003 | 0,003 | 0,001 —_ v. 0,001 v. — || 0,580 || 0,549 
Tunicaten . 1,721 | 0,952 | 0,024 - - _ - | 5,163 || 2,573 (i.Vorj. 3,285) 
1) D. aus Netz- und Filterfang! i ı Filter 10,680. 2) In Wirklichkeit betrug die Masse noch weniger als hier angegeben. Die Menge der C 


nur sehr ungenaue Werte gaben; daher sind hier nur die Zahlen für den Filterfang vom 25. VII, verwendet, obwohl gegen Ende des Monats bereits wieder ein Ansteigen der Volkszal 
der Durchschnittswert in Wirklichkeit nur 3,420 cmm betragen haben. 
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der Zellleib machte natürlich diese Gliederung mit. 65—100 „ lang. — Nie häufig, aber 

im Frühjahr, Sommer und Herbst regelmäßig vorkommend; vom Dezember bis März 

wurde sie nicht gefunden. Die größte Häufigkeit betrug 7800 Individuen in 100 Litern. 
3. Laboea globosa n. Sp. 

Schale breit becherförmig, kurz, mit kleinen Buckeln bedeckt; 60 „ lang. — Von dieser 

Art wurden nur wenige Exemplare im August (17., 31.05) und Mai (2. 06) gefunden. 


3. Von den skelettlosen Formen erreichte nur eine Halteria-Art (alteria rubra n. sp., 
Taf. XVII, Fig. 377—4l) größere Bedeutung. Dieselbe fehlt nie im Auftrieb und erreicht ihr Maximum 
im Oktober mit 390000 Individuen in 100 Litern; eine leichte Zunahme ist aber auch im 
Frühjahr zu bemerken. Die größeren Tiere sind durch ihre rote Färbung sehr auffällig. Unter 
dem Deckglase gehen sie sehr schnell zu Grunde und zerfließen vollständig. So lange sie 
leben, erschwert ihr blitzartiges Hin- und Herschießen im Gesichtsfelde die Untersuchung sehr. 


Von dieser Halteria, die durch die Reduktion des oralen Abschnittes und das Fehlen 
eines circumoralen Wimperkranzes charakterisiert ist, fand ich vereinzelt kleine, völlig farblose 
Exemplare, wie sie bisher auch sonst von Arten dieser Gattung abgebildet und beschrieben 
sind. Der Körper gliedert sich bei ihnen (Fig. 37) in einen großen, kugeligen Rumpfabschnitt, dessen 
Plasma zahllose, unregelmäßig geformte, stark lichtbrechende Partikelchen enthält, und in einen 
rüssel- oder schnauzenförmigen Aufsatz, der die kreisrunde Mundöffnung trägt. An der Grenze 
beider Teile ist ein dichter Kranz von Cilien inseriert. Die Mehrzahl derselben ist gewöhnlich 
über den Rumpfabschnitt zurückgeschlagen und befindet sich in der Ruhelage. Ein Teil aber 
ist radiär straff ausgestreckt und hält das Tier im Wasser schwebend oder schnellt es durch 
energische Schläge blitzartig fort. Diese Bewegung ist äußerst charakteristisch; nach jedem 
Fortschnellen pilegt die Halteria einige Zeit unbeweglich, mit ausgestreckten Sprungceilien zu 
ruhen, bis sie von neuem fortschnellt. Endlich aber kann ein anderer Teil der Cilien auch nach 
vorn über den Rüssel vorgestreckt sein (Fig. 38). Der Mundkegel ist bei diesen Individuen sehr 
viel kleiner als der große, kugelige oder eiförmige hintere Abschnitt. 


Neben diesen farblosen Tieren von 10—18 « Größe fanden sich nun aber weit häufiger 
Halterien, deren Rumpf 1, 2 oder mehr, bis 100, tiefrote chromatophoren-ähnliche Plättchen enthielt 
und 20—50 u groß war (Fig. 38 und 39). Die Individuen mit nur 1 oder 2 Plättchen zeigten im 
übrigen keine Abweichungen von den farblosen Tieren (Fig. 38); mit der Zunahme der Plättchen- 
zahl stellten sich aber sehr bemerkenswerte Veränderungen ein. Vor allem verschwand die 
Mundöffnung und der Mundkegel nahm immer mehr an Umfang zu, bis er schließlich dem 
hinteren Rumpfabschnitt an Größe gleich gekommen war (Fig. 39). Zugleich traten nun die Plättchen, 
die zuerst nur am aboralen Pole in der Nähe des Kernes aufgetreten waren, nachdem sie die 
Zellwand des hinteren Rumpfabschnittes ganz bedeckt hatten, auch in den vorderen Abschnitt 
über, dessen Wand gleichfalls vollständig auskleidend. Die Fortbewegung der Tiere ist trotz 
dieser Veränderungen dieselbe geblieben. Die Größe aber ist auf 50 « gestiegen. Im konser- 
vierten Zustande bieten die Halterien nun einen sehr merkwürdigen Anblick, indem die Plättchen 
von Vorder- und Hinterrumpf je einen traubigen Haufen von kleinen kugeligen Körpern bilden 
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und der struppige, dichte Cilienkranz beide Haufen in der Mitte trennt. Sie sind daher auch 
in den konservierten Fängen gut erkennbar und leicht zu zählen. 

Bei Untersuchung lebender Halterien zergehen die Tiere oft nach einiger Zeit, indem die 
Zelle platzt und der Inhalt ausfließt. Dann werden die roten Plättchen frei und verändern nun 
sehr bald ihre Farbe, die aus der tief dunkelroten zunächst in eine hellrote und schließlich in 
eine grüne übergeht. Es sind diese Plättchen also zweifellos Chromatophoren. 
Zugleich aber zeigte sich (Fig. 40), daß jedes Plättchen von einer feinen Plasmaschicht um- 
geben ist, in der mehrere sehr kleine, stark lichtbrechende Kügelchen zu liegen pflegen. Die 
Größe der Chromatophoren betrug 4—8 u. Von vornherein muß es als das Wahr- 
scheinlichste gelten, daß wir es hier mit einer Symbiose zwischen der Halteria 
und einer einzelligen Alge zu tun haben. Zunächst ist, bisher wenigstens, kein Proto- 
phyt bekannt, der seinem Körperbau nach zu den Ciliaten zu stellen wäre; dann aber weisen 
auch das allmählige Auftreten der Chromatophoren im Körper der Halteria und die merk- 
würdigen Formänderungen, die mit der Zunahme der Chromatophoren verbunden sind, deutlich 
auf eine Infektion hin. Endlich spricht die Umhüllung der isolierten Chromatophoren mit einer 
eigenen Plasmaschicht noch mehr für die Auffassung derselben als Organ einer eingewanderten 
Zelle. Allerdings ist es mir nicht gelungen, Kerne für diese Chromatophor-führenden Zellen 
nachzuweisen und ebensowenig Zellteilungen, die dann ja vorkommen müssen, festzustellen. 
Sehr wichtig ist aber noch, daß in der Tat im Meere kleine Phytoflagellaten mit je einem 
weinroten, plattenförmigen Chromatophor vorkommen (Tafel XVII, Fig. 41), die nach Größe und 
Bau auffällig mit jenen aus Halteria isolierbaren Elementen übereinstimmen. In den Gehäusen 
von Oikopleura dioica fand ich im August 1905 solche Flagellaten, deren Durchmesser 4 u 
betrug, die kugelig waren und neben einem plattenförmigen, roten Chromatophor ein farbloses, 
aber kleine, stark lichtbrechende Körper enthaltendes Plasma enthielten. Sie besaßen eine Geißel, 
die mehr als doppelt so lang wie der Körper war und mittelst deren sie lebhaft umherschwammen. 

Unter den freilebenden Phytoflagellaten fand ich in der Kieler Bucht nur eine Art mit roten 
Chromatophoren Rhodomonas pelagica n. sp. (pag. 286— 288). In der Farbe der Chromatophoren 
stimmt sie auffällig mit dieser symbiotisch in Halteria lebenden Art überein, aber sie hat zwei 
Geißeln und kann daher mit dieser Form nicht in Verbindung gebracht werden. Auch die Form 
des Chromatophors bei Rhodomonas und die Größe der Art spricht des Weiteren gegen die An- 
nahme, daß sie unter bestimmten Umständen in Halteria lebe und die hier beobachteten Chroma- 
tophoren von ihr herrührten. Es ist also sehr wahrscheinlich, daß eine andere, kleinere Art 
mit rundlichem, scheibenförmigen Chromatophor die Rotfärbung der Halterien hervorruft und 
der einzige bisher bekannt gewordene Flagellat, der nach Größe der Zelle, Form, Färbung und 
Größe des Chromatophors und Beschaffenheit des Plasmas in Betracht kommen kann, ist jene 
in den Appendicularien-Gehäusen gefundene kleine Pflanze, die ich daher Eryfhromonas 
haltericola nennen will. Sie muß von der Halteria als Nahrung durch den Mund auf- 
genommen werden und dann im Körper derselben sich vermehren, indem nun ein symbiotisches 
Zusammenleben zwischen ihr und der Halteria eintritt. Letztere stellt ihre tierische Nahrungs- 
aufnahme ein, indem sie durch die Pflanzenzellen ernährt wird, erstere werden durch die 
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Halterien im Wasser umhergeführt. Die Halteria verliert den Mund, die Erythromonas 
die Geißeln. 

Wahrscheinlich ist eine solche Symbiose auch bei anderen Halteria-Arten ausgebildet; 
wenigstens gibt Sav. Kent an (Manual Infusoria, vol. Il, pag. 632/633, 1881/82), daß 7. viridis, 
verrucosa und lobata From., die im Süßwasser leben, grün gefärbt seien. 

Sonst kamen noch an Ciliaten regelmäßiger Strombidium und Lacrymaria im Herbst 
vor. Ersteres, das auch in den Appendicularien-Gehäusen sich fand und dessen Leib oft dicht 
mit gelben Zellen erfüllt war, war auf den September und November beschränkt, während die 
langgestreckte Lacrymaria vom August bis November im Auftrieb sich fand. 

Vorwiegend im Frühjahr trat Didinium nasutum O.F. Müller auf und eine große Zahl 
kleiner kugeliger Ciliaten mit mächtigem, rings geschlossenem oralen Cilienkranz, dessen einzelne 
Cilien wie bei manchen Tintinnen und bei Laboea an ihrem distalen Ende eine Fahne feinster 
Härchen tragen (Taf. XVII, Fig. 11). Dicht unter dem Kranze lag ein großer, wurstförmig ge- 
krümmter Kern. Die Tiere waren von sehr verschiedener Größe, so daß sich meist gut eine 
kleine Form von nur 20—25 u Durchmesser und eine größere von 0—90 u Dicke unterscheiden 
ließ. Es ist daher wahrscheinlich, daß hier zwei verschiedene Arten vorliegen. Im April waren 
sie sehr häufig (Maximum 170000 Zellen in 100 Litern), im Winter sehr selten oder fehlend; 
im Herbst nahm ihre Zahl wieder etwas zu. 

Ein Ciliat, der auf Tafel XVII, Fig. 4 wiedergegeben ist, aber wegen seiner großen 
Empfindlichkeit nicht näher untersucht werden konnte, hat einige Ähnlichkeit mit der von Fro- 
mentel (Etud. Microzoaires, Paris 1874—76, Pl. 24, Fig. 7—8) als Strombidium caudatum 
beschriebenen Form, obwohl dieselbe schwerlich in die Gattung Strombidium gehört und völlig 
farblos ist. Der birnförmige Rumpf trägt einen dünnen Kranz einfacher, sehr zarter Cilien, zwischen 
denen das Mundfeld kegelförmig vorspringt. Das aborale Ende hat einen langen, fadenförmigen 
Fortsatz, durch den das Tier sich blitzartig fortschleudert. Der Rumpf ist 20 « lang, das ganze 
Tier gleichmäßig zitronengelb gefärbt. Am häufigsten war diese Art im April, sie kam aber 
auch im Herbst wieder vor. Im Winter und Sommer wurde sie überhaupt nicht beobachtet. 

Andere Ciliaten, wie verschiedene Hypotricha, auf Copepoden festsitzende Vorticellen, 
Acineten kamen nur gelegentlich und in so geringer Anzahl vor, daß hier nicht besonders auf 
sie eingegangen zu werden braucht. 


D. Die Metazoen. (Tabelle XIX und XX, Seite 300—302.) 


Unter den Protisten kamen Arten vor, die in bestimmten Entwickelungszuständen das 
pelagische Leben aufgeben und auf den Meeresboden niedersinken. So bildet ein Teil der 
Chaetoceras-Arten Ruhesporen, desgleichen verschiedene Arten der Tintinnen. Einige wenige 
Diatomeen, die wie Cocconeis, Licmophora regelmäßig im Auftrieb gefunden wurden, sind 
überhaupt keine Planktonorganismen, sondern werden nur im Küstengebiet von ihrem Standorte 
losgespült und längere Zeit im Wasser suspendiert gehalten. Diese letzteren Arten sind aber 
selbst an unserer Station trotz ihrer Küstennähe ohne größere Bedeutung und die Ruhesporen 
der Tintinnoideen sind, wie es scheint, nur auf einige Arten beschränkt und nicht sehr zahlreich, 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 39 


306 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 178 


so daß nur die Dauersporen der Chaetoceras eine nennenswerte Rolle spielen können. Es ist 
aber wichtig, daß in beiden Fällen, bei Tintinnen und Chaetoceras, die ganze Periode des 
aktiven Lebens sich pelagisch abspielt und nur ein encystierter Ruhezustand am Meeresboden 
überstanden wird. Der Stoflwechsel wird also ausschließlich im pelagischen Zustande durchgemacht. 

Bei den Gewebstieren liegen die Verhältnisse wesentlich anders. Sieht man von einzelnen 
Krustaceen (Harpactiden, Amphipoden) und Würmern (Nematoden) ab, die gelegentlich im 
Auftrieb erscheinen, obwohl sie der Bodenfauna angehören, und die so spärlich auftreten, daß 
sie weder nach Zahl noch nach Masse irgend einen Einfluß auf die Zusammensetzung des 
übrigen Planktons ausüben, so enthält dieses noch eine große Zahl anderer Formen, die nur 
als Larven oder als Geschlechtstiere dem Plankton zugehören und also einen großen Teil 
ihres Stoffwechsels auf dem Meeresboden vollziehen. Zwar behält jedenfalls ein Teil der 
Muscheln auch im späteren Leben die Planktonnahrung bei, die übrigen Formen aber gehen 
dann zu einer ganz anderen Nahrungsweise über und geben also jede Beziehung zum Plankton 
auf. Bei den Würmern, Echinodermen, Bryozoen und Mollusken sind die Larvenformen 
pelagisch, während die Geschlechtstiere den Boden bewohnen; es ist daher verständlich, daß 
die Eierproduktion und damit die Zahl der plötzlich im Wasser auftretenden Larven von dem 
Zustande des übrigen Planktons unabhängig und zunächst auch lokal sehr wechselnd ist. Das 
Gleiche muß für die Bildung der Geschlechtstiere bei den einen Generationswechsel durch- 
machenden Coelenteraten gelten. Nur bei den Cladoceren kommt es in ähnlicher Weise wie 
bei den obengenannten Protisten zur Ausbildung von Ruhezuständen (Dauer- oder Wintereiern), 
die wahrscheinlich auf den Boden, auf tiefem Wasser, vielleicht auch nur in tiefere Wasser- 
schichten niedersinken. 

Wir werden daher zweckmäßiger Weise die holopelagischen Formen von diesen hemipela- 
gischen Formen trennen: 


I. Holopelagische Metazoen. 


Diese machen den größten Teil aller Gewebstiere in der Kieler Bucht aus, allerdings 
wesentlich nur deshalb, weil zu ihnen die dominierende Familie der Copepoden gehört. Sonst 
sind noch hierher zu stellen die Turbellarien, Rotatorien, Sagitten, Isopoden, Pteropoden und 
Appendicularien. 

1 Mermies: 

Die Würmer wurden vor allem durch Rädertiere vertreten; Turbellarien und Sagitten kamen 
zwar auch vor, waren aber individuenarm und im allgemeinen auf eine bestimmte Jahreszeit 
beschränkt. Die Sagitten traten im August auf, erreichten im September ihr Maximum und 
nahmen dann ganz allmählich an Zahl ab, um im März schließlich ganz zu verschwinden. Die 
Maximalzahl für 100 Liter war 23 Individuen; da sie, wenn man von den acraspeden Medusen 
und Bero& absieht, zu den größten Planktontieren der Ostsee gehören, so machen sie trotz 
dieser äußerst geringen Volksstärke doch dem Volumen nach fast ebenso viel Masse aus, wie 
die gesamten Polychaeten des Planktons. Hensen fand Sagitten 1883—1885 das ganze Jahr 
hindurch in der Kieler Bucht und zwar in der größten Zahl nicht im Herbst, sondern im 
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Februar und März! „Der Sommer erscheint arm, der Winter steigend, gegen Ende Februar 
sowie Anfang März reich an Sagitten“ (pag. 59); die größte Häufigkeit betrug aber auch nur 
50 Individuen auf 100 Liter Wasser. Da Hensen mit dem großen Planktonnetz fischte und 
die Sagitten so spärlich auftreten, könnte man meinen, daß meine Werte zu ungenau seien, um 
das wirkliche Auftreten wiederzugeben. Aber auch Chaetoceras und andere Diatomeen 
zeigen in den Beobachtungsjahren Hensens die gleiche merkwürdige Abweichung 
von meinem Beobachtungsjahre, so daß hier zweifellos Verschiedenheiten in 
dem Auftreten des gesamten Planktons vorliegen, auf die im folgenden Ab- 
schnitt noch näher eingegangen werden wird. 1898 ist Sagitta ganz offenbar im Herbst 
am häufigsten gewesen und hat im Winter stetig bis zum März hin abgenommen. Eier wurden 
auch gefunden und zwar nur im August und in sehr geringer Zahl (1 in 100 Litern); Hensen 
beobachtete im November 1884 17 Eier in 100 Litern, in geringer Zahl traten sie aber von 
Juni 1884 bis März 1885 auf. 

Von Turbellarien kamen zwei Formen vor; die eine flach und eiförmig bis elliptisch 
im Umriß, war sehr spärlich und kam regelmäßiger nur im März, April und Mai vor. Im 
ganzen wurden nur 11 Exemplare gefunden; das Maximum war 2 Individuen in 100 Litern. 
Die zweite Form war langgestreckt, zylindrisch und vielfach in Querteilung begriffen. Sie war 
nur im September, Oktober, November häufiger, kam aber vereinzelt auch im Mai vor. Sie 
erreichte eine Dichte von 320 Individuen in 100 Litern. 

Sowohl nach Arten- wie Individuenzahl von viel größerer Bedeutung waren die Rotatorien. 
Es kamen etwa 7 Arten in 5 Gattungen vor, von denen allerdings Synchaeta völlig dominierte. 
Obwohl es nicht schwer war, drei verschiedene Formen unter den Synchaeten zu trennen, ist 
mir doch eine Bestimmung weder nach lebendem noch nach konserviertem Materiale gelungen, 
so daß ich nur die Summe aller Synchaeten angegeben habe. Sie waren im Winter sehr selten, 
im Mai und Juli sehr häufig. Im Juli stieg ihre Zahl auf 24000 Individuen in 100 Litern 
oder auf 1 Individuum in 4 ccm Wasser! Schon im September war ihre Zahl auf etwa 100 
gesunken, im Dezember ging sie auf 90, im Januar und Februar gar auf einige wenige 
Individuen in 100 Litern hinunter. Das Frühjahrsmaximum war 1906 sehr regelmäßig ausge- 
bildet, wie die nachstehenden Zahlen der aufeinander folgenden Fänge vom 4. April bis 7. Juni 
zeigen: in 100 Litern fanden sich 10, 18, 78, 49, 352, 592, 15840, 4732, 729, 35 Individuen. 
Ende Juli stieg dann, nachdem die Zahl von Anfang Juni ab sehr niedrig geblieben war, 
dieselbe plötzlich auf 23700 Individuen an, wobei alle drei Formen etwa gleich stark beteiligt 
waren, und hielt sich im August noch immer auf 12000 bis 3000. Man wird daher wohl 
das zweite Maximum dem Sommer- und Herbstmaximum anderer Arten vergleichen 
können. Hensen, dessen Zahlen ganz außerordentlich klein sind (im Maximum 
63 Individuen in 100 Litern!), fand ebenfalls zwei Kulminationen (19. IV. und 30. IX. 84), 
die zeitlich sich vollständig mit den Kulminationen der übrigen Planktonformen 
decken und jene Ansicht stützen. Eier wurden das ganze Jahr hindurch beobachtet; ihre 
Zahl macht naturgemäß dieselben Schwankungen durch wie die Zahl der Tiere; das Verhältnis 


zwischen Ei- und Tierzahl ist aber ein so wechselndes, daß sich keinerlei Schlüsse daraus ziehen lassen. 
39° 
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Von den übrigen Gattungen hat nur die kleine, gestreckte Mastigocerca größere Be- 
deutung. Sie war im September, Oktober und November nicht selten (Maxim. 700 Individuen 
in 100 Litern) und kam vereinzelt auch im Mai, Juni, Juli vor; im übrigen Jahre wurde sie 
nie angetroffen. 

Notolca, Brachionus, Anuraea wurden dagegen nur im April und Mai und meist in 
nur wenigen Exemplaren, oft nur in leeren Schalen gefunden. Ebenso verhielt sich eine lang- 
gestreckte, keulenförmige, nicht gepanzerte Form, die jedoch im Mai (16. V.) an einem Tage 
so häufig war, daß 960 ‚Individuen auf 100 Liter kamen. 

22 Chtistegeen: 

Außer den Copepoden kommt nur noch ein ectoparasitisch auf den Copepoden lebender 
Isopod Cryptoniscus in Betracht, der nur im August, September und Oktober beobachtet 
wurde, aber an der Station nie häufig war. 

Die Copepoden, als die wichtigste Gruppe der Metazoen und der Planktontiere überhaupt, 
bedürfen einer eingehenderen Besprechung. Gefunden wurden 9 Arten (Oithona similis Cl.; 
Acartia discaudata Giesbr., bifilosa Giesbr.; longiremis Lillj.; Temora longicornis ©. F. Müll.; 
Temorella hirundo Giesbr.; Centropages hamatus Lillj.; Paracalanus parvus Cl.,;, Pseudo- 
calanus elongatus Böck.). Nächst Oithona, die mit 19000 ausgebildeten Copepoden die bei 
weitem häufigste Art an der Station war, kam Paracalanus mit Smal geringerer Individuenzahl. 
Als drittreichste Spezies schloß sich ihnen Acartia an (2100 Individuen). Die übrigen Arten 
waren spärlicher vertreten, doch fanden sich alle Spezies das ganze Jahr hindurch. 

Mit Ausnahme von Pseudocalanus, die nur ein Frühjahrsmaximum erkennen ließ, zeigen 
alle Arten mehr oder weniger deutlich eine Dichtigkeitszunahme im Frühjahr und im Hoch- 
sommer oder Herbst. Im Winter sind sie sehr spärlich; ebenso sinkt ihre Zahl zwischen beiden 
Maxima im Juni und Juli stark. 

Von besonderem Interesse ist das Verhalten der verschiedenen Entwickelungsstadien der 
Copepoden im Laufe des Jahres. Gehen wir aus von der Zahl der Eier, so erreicht dieselbe 
im Mai und Oktober ihre größte Höhe, nachdem sie zu beiden Zeiten schon während der 
beiden vorhergehenden Monate sehr hoch gewesen ist. Der Abfall erfolgt weit schneller, 
immerhin hält sich die Zahl im Juni und November noch in ziemlicher Höhe. Der Übergang 
zu den Perioden der Eiarmut im Winter (XN—II) und Sommer (VII, VII) ist ein ganz rapider. 
Im Mai ist die Zahl der Eier 17, im Oktober sogar 41 mal so groß wie im Januar (siehe unten- 
stehende Tabelle). 

Im allgemeinen macht die Zahl der Copepoden dieselben Änderungen durch und es ist 
daher zu untersuchen, ob die Fruchtbarkeit der Erwachsenen sich während des Jahres gleich 
bleibt oder ändert. Hierüber gibt zunächst das Verhältnis zwischen der Eizahl und der über 
das Nauplius-Stadium vorgeschrittenen Copepoden einen Anhalt. Man sieht aus der Tabelle 
(Seite 309) sofort, daß im Winter (XII, I) erst auf 9—15 Erwachsene ein Ei kam, während 
im übrigen Jahre schon auf 2,5—0,3 Erwachsene ein Ei zu rechnen war. Die Frucht- 
barkeit war also im Winter außerordentlich herabgesetzt. Noch deutlicher 
tritt dies hervor, wenn man die Zahl der Eier nimmt, die durchschnittlich in den Eier- 
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haufen von Oithona zusammenlagen. Während dieselben in der Zeit vom November bis 
Februar nur je 3—5 Eier enthielten, umschlossen sie sonst 6—10 Eier. Ähnlich verhielt 
sich Centropages, dessen Eier durch ihre fingerförmigen Fortsätze der Hülle leicht erkannt 
werden. Vom März bis September kamen 3—8 Eier auf einen Erwachsenen, vom Oktober 
bis Februar fehlten die Eier ganz oder waren so selten, daß höchstens 0,1 auf einen Er- 
wachsenen gerechnet werden konnte. Sehr bemerkenswert ist dabei, daß bei Oithona nach 
der Frühjahrskulmination die Häufigkeit der Copepoden erheblich sinkt, sogar noch tiefer als 
im Winter, trotzdem aber die Fruchtbarkeit deutlich erhöht bleibt und an dem Sinken nicht 
teilnimmt. Um so auffälliger ist, daß im Mai die Zahl der Eier pro Haufen nur 4 beträgt, 
also ebensowenig wie im November; da im April das Maximum der Eiproduktion erreicht 
war (10 Eier pro Sack), so könnte dies rapide Herabgehen der Eierproduktion mit einer Er- 
schöpfung zusammenhängen, umsomehr als auch nach dem Herbstmaximum ein so rapides 
Sinken eintrat. Nur ging dasselbe damals in das Minimum des Winters über, während hier 
der Sommer ein schnelles Wiederansteigen bedingt. 


DEE | m) | vl volvo ven 


epoden-Eier 
Copepo 1905 1906 | 
il. Zankalarlißen Bo we 4750| 6450| 7350| 1925| 210 | ı80 | 740 | 2600| ısool 3100| ı 9350| 770 | so | — 
2. Copepoden (Erw.): Eier . 0,5 0,5 0,6 25 | 150 | 90 1,0 | 0,3 0,3 0,7 0,3 | 0,6 1,0 | 2,5 
3. Eier: Centropages. . - . H 3 0,1 v. _ v. v. 3 2,9 3 7 3 8 u 
4. Oithona, Eier pro Haufen . 6 7 8 4 3 5 4,5 HD 10 4 6,5 9,5 8,9 6,5 


Vielleicht am besten charakterisiert den Winter, daß er allein ein Übergewicht 
der erwachsenen Copepoden über die Eier und über die Nauplien schafft, während 
sonst stets die Entwickelungszustände zahlreicher, z. T. sehr viel zahlreicher sind als 
die erwachsenen Individuen. Bei den Eiern erreicht die Armut eine solche Höhe, daß im 
Dezember 15 Erwachsene auf 1 Ei kommen, während bei den Nauplien zur gleichen Zeit doch 
nur 2 Erwachsene auf 1 Nauplius fallen. Auch hält bei den Eiern dies Mißverhältnis 4 Monate 
(XI—Il), bei den Nauplien nur 2 Monate (XII und I) an. Das erklärt sich offenbar daraus, daß 
das Eistadium von sehr viel kürzerer Dauer ist (&—10 Tage), als das zahlreiche Häutungen 
umfassende Naupliusstadium, und daher die Eier bei achttägigen Fängen fast sofort eine Änderung 
der Produktionsstärke ergeben, während bei den Naupliusstadien die Wirkungen anfangs lang- 
samer hervortreten und nachher durch die eintretende Verlangsamung der Weiterentwickelung 
zum Geschlechtstier früher wieder kompensiert werden. 

Es lassen sich leicht während der Zählung 4 Formen von Nauplien unterscheiden; 
2 derselben entsprechen den Larvenformen von Centropages und Temora, die 2 anderen je 
einer Gruppe von Arten: Oithona, Acartia, Temorella (?) auf der einen, Pseudocalanus und 
Paracalanus auf der anderen Seite. Da nach Obergs Arbeit Paracalanus ein Gast aus der Nordsee 
ist, der sich hier nicht fortpflanzt und dessen Larven nur spärlich in der Kieler Bucht gefunden 
werden, so würden diese letzteren Nauplien wesentlich auf Pseudocalanus zu beziehen sein. 
Ebenso würde aus der anderen Gruppe Temorella ausscheiden, die nach Kuhlgatz eine reine 
Brackwasserform ist und in der Bucht nicht entwickelungsfähig bleibt. 
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Zunächst zeigen die absoluten Zahlen in der Übersichtstabelle (pag. 300—301) ohne weiteres, 
daß die Nauplien sich ebenso verhalten wie die Eier, d. h. daß sie im Winter und im Sommer im 
Minimum, im Frühjahr und Herbst im Maximum vorhanden sind. Während aber bei den Eiern 
ganz allgemein das Winterminimum viel ausgeprägter war als das des Sommers, weichen bei den 
Nauplien von Oithona beide Minima wenig voneinander ab und um so stärker treten die 
beiden Maxima hervor. (Eier: Minimalzahlen 180 und 772; Nauplien: Minimalzahlen 1400 
und 1300). Bei den ausgebildeten Copepoden von Oithona und Paracalanus kehrt sich das 
Verhältnis beider Minima zueinander sogar völlig um, indem das Sommerminimum erheblich 
kleinere Werte (Minimalzahl 510) aufweist als das Winterminimum (Minimalzahl 740). Mit 
anderen Worten: das Sommerminimum ist charakterisiert durch ein sehr starkes 
Zurücktreten der Copepoditen und Geschlechtstiere, das Winterminimum durch 
ein tiefes Sinken der Eiproduktion bei einer relativ großen Zahl der ausgebildeten Tiere. 
Für die einzelnen Naupliengruppen ergibt sich, daß die für Pseudocalanus-Larven ge- 
zählten Formen entschieden viel Paracalanus-Nauplien umfaßt haben, da man nur unter Berück- 
sichtigung der ausgebildeten Formen beider Arten regelmäßige und mit denen anderer Arten 
vergleichbare Verhältniszahlen für Nauplius/Erwachsen erhält und bei Ausschluß von Paracalanus 
die Nauplien in ganz ungeheuerlicher Weise überwiegen. Ganz unregelmäßige Zahlenwerte gibt 
auch Temora für dieses Verhältnis, indem fast stets die Nauplien viel zahlreicher sind als die 
ausgebildeten Tiere (1,5—180 mal!). Worauf dies beruht, weiß ich nicht anzugeben. Centropages 
sowie Oithona + Acartia liefern Proportionen, die sich vollständig denen der Gesamtheit der 
Nauplien anschließen. 
Auf 1 ausgebildeten Copepoden kamen Nauplien: 


1905 und 1906 [vu IX | x | XI su | I | I | Il | IV | V | VI Kr van) D. 


1. Bei Oithona-+ Acartia . 3 2,6 2, 1,2 0,4 0,7 1,6 1,5 4,0 4,2 3,2 292722] 2,3 
+ Ban CONTODALTES 5 © ©\| 22 2,3 1,2 1,0 | (190) | — —_ —_ 3,1 3,9 0,8 2,0 | 60 19 
3. BeiPseudocalanus+Pa- | 

nacalanitise re: 2,9 2,0 2,0 0,3 0x | 06 0,6 1,6 4,6 0,3 06 | 22 
4. BeiSumme derNauplien | 2,9 2,9 2,3 1,1 0,5 0,8 1,6 1,6 3,9 3,4 | 2,9 2,6.) 21. 008 


Bei allen Formen ist also der Nachwuchs im Winter herabgesetzt, bei Centro- 
pages tritt das außerdem im Juni, bei Pseudo-Paracalanus im Juni und Juli ein. 

Die Copepoditen und Geschlechtstiere, die bei der Zählung zusammengefaßt wurden, 
zeigen wie Eier und Nauplien die beiden Kulminationen. Bei Acartia, Centropages und Pseudo- 
calanus fällt die Zeit der größten Häufigkeit in das Frühjahr; für die Larven von Centropages 
gilt dasselbe und höchst wahrscheinlich auch für die Larven der beiden anderen Arten, die nicht 
gesondert gezählt wurden. Temora, Temorella, Paracalanus waren dagegen im September am 
häufigsten, Oithona erst im November. Die Nauplien von Temora kulminierten im Oktober, 
ebenso die Larven von Oithona + Acartia + Temorella; wahrscheinlich ist die wahre Kulmination 
für Oithona hier durch die Beimengung der Nauplien der beiden anderen Arten verdeckt. Bei 
Pseudocalanus waren merkwürdiger Weise August, September und Oktober die ärmsten Monate, 
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so daß hier nur im Mai ein ausgeprägtes Maximum zur Ausbildung kam; doch fand Anfang 
August 1906 ein Ansteigen der Zahl statt. 

Während bei Acartia, Temora, Temorella und Centropages das Minimum in die Winter- 
monate fiel, lag dasselbe bei den beiden häufigsten Arten: Oithona und Paracalanus im 
Sommer, und im Winter war nur eine stetig von November bis zum August fort- 
schreitende Verarmung zu konstatieren, auf die dann unmittelbar das Frühjahrs- 
maximum im Mai folgte. Bei Oithona wird diese plötzliche Zunahme verständlich, da schon 
im März die Produktion der Eier (von 9 auf 15 pro ? und von 720 auf 2500 in 100 Litern) ge- 
waltig gestiegen war und im April auch die Zahl der Nauplien zugenommen hatte. Wenn Para- 
calanus aber, wie Oberg angibt, in der Beltsee sich kaum noch fortpflanzte, so müßte schon ein 
Import aus der Nordsee angenommen werden, um auch für diese Art die plötzliche Zunahme 
verständlich zu machen. 

Einen guten Überblick über die Ab- und Zunahme der Eier, Nauplien und ausgebildeten 
Copepoden im Laufe des Jahres gibt nachstehende Übersicht, in der jedesmal die Minimalzahl 
des betreffenden Stadiums als Einheit für die übrigen Werte gesetzt ist. Außerdem ist die Zahl 
der trächtigen 2 nach der Durchschnittszahl der Eier in zwei Eierhaufen, sowie auch die Anzahl 
der Nauplien, die auf ein Ei kamen, berechnet, um einige Anhaltspunkte für die Eiproduktion 
und die Schnelligkeit der Entwickelung zu geben. 


vi?) IX X XI | Xu I II I IV V VI | VIE | VIII! 

Copepoden 1905 1906 D. 

ezanl@derzEier II 2. = 26 36 41 ul 1652 1 4 14,5 10 17 11 4,9 b} —_ 

Dh == Nauplieta U Der: 6 7,9 8 4 12 I 1,8 16) 2 7. 1,5 ‚ Io, — 
Du „ ausgebildeten Cop. 

(le) er 8 148 9 10 6,5 0 Dr 2,0 2, 4,5 1,5 1 MI || — 

Me trächugenn oz) 22 25,52 .25:52 13 >, 1 4,5 9,5 5 ad | 88 2 2 _ 

Der „ Eier in 2 Eierhaufen 12 14 16 8 6 10 9 15 20 & 13 19 17 13 
68% „ Nauplien, die auf 1Ei 

kamen nn: 1,6 iko 1,4 2,8 7,6 TH oa 0,7 1,6 2,9 1,0 1,7 22 | DR 


Hensen fand 1884/85 in der Kieler Bucht ganz ähnliche Mengen von Copepoden, wie 
ich 21 Jahre später bei Laboe, wie ein Vergleich der nachstehenden Zahlen zeigt: 


vu x | x | x0 | u | [u |jmlw|v [vv vun 


| 


Copepoden in 100 Liter 
Hensensl8848D, 7. 2 0 0 wo“ 
Fohmann 190506. >». on 2. 


9 300 
10 000 


12 000 
14 000 


13 000 
15 000 


7100 
11 000 


4 200 
9 100 


® 
3200 


9 800 
3 900 


8 300 
2 900 


? 
3 600 


15 000 
12 000 


? 
2700 


? 
1 800 


6 100 
2 900 


In Wirklichkeit wird die Zahl der Copepoden 1884/85 etwas höher gewesen sein, da 
ein Teil der Nauplien durch die Müllergaze hindurchschlüpft. Die Maxima liegen in beiden 
Fällen im Mai und Oktober. Die Minima sind von Hensen nicht getroffen, da im Januar 
sowie im Juni und Juli leider nicht gefischt wurde; dennoch tritt die Armut der Wintermonate 
deutlich hervor (Dezember 4200 Ind.). 


312 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 184 


In dem Rapport over Önderzoekingen betreffende de Visscherij in de Zuidersee für 
1905/06 gibt H. C. Redeke (pars Ill, pag. 20/21) eine Zusammenstellung von Zählungs- 
resultaten der Copepoden und deren Nauplien für 8 Monate des Jahres 1905/06. Aus den 
Monatsmitteln läßt sich leicht das Verhältnis der Nauplien zu den älteren Copepoden berechnen 
und ich hofite dadurch Vergleichsmaterial für die vorliegenden Beobachtungen zu erhalten. 
Leider zeigte sich, daß die Zahlen außerordentlich schwankten und einen Vergleich nur schwer 
zuließen. Redeke fand in 100 Litern: 


Zuidersee | IX05| X | xl | X | I | II II | IV V VI VI vi1o6 
1 1Gopepoden ser: 4680 ? 1220 | 5200 ? ? 950 | 2870 114100 | 6800 | 2200 | 4000 
2 Nauplien sr ee 3 600 ? 2600 | 3500 ? ? 4050 122300 | 11540 120000 113000 | 19000 
3. auf 1 Copepoden kamen Naupl. 0,8 ? 2A 0,7 ? ? 4,2 80 0,8 3,0 6,0 4,7 


Demgegenüber fand ich in der Kieler Bucht: 
4. auf 1 Copepoden kamen Naupl. | 25 | 283 | 1,1 | 0,5 | 0,8 | 1,6 | 1,6 | 3,9 | 3,4 | 29 | 26 | 21 


Während also von mir ein ganz regelmäßiges An- und Absteigen der Verhältniszahlen 
gefunden wurde, wie es zweifellos der Wirklichkeit entspricht, läßt sich aus Redekes Zahlen 
nur ersehen, daß auch im Zuidersee im April das stärkste Überwiegen der Nauplien gefunden 
wurde, im übrigen aber tritt, wie vor allem die Verteilung der Minimalwerte erkennen läßt, 
keine Gesetzmäßigkeit hervor. Außerdem sind die Zahlen für Nauplien und Copepoden über- 
raschend hoch; während bei Kiel das maximale Monatsmittel für erstere 10300, für letztere 
5000 Individuen betrug, fand Redeke ein Maximum im Zuidersee von 22300 Nauplien und 
14000 Copepoden. Sowohl die Regellosigkeit wie die Höhe der Zahlen dürfte eine Folge 
davon sein, daß nur Oberflächenwasser zur Untersuchung diente und daher jede lokale und 
vorübergehende Ansammlung von Krebsen in dieser Wasserschicht das Resultat auf das Stärkste 
beeinflussen mußte. Nur die Untersuchung vertikaler Wassersäulen entweder in toto mit Netz 
oder Schlauch oder stationenweis durch Entnahme von Stichproben aus verschiedenen Tiefen 
kann quantitativ zuverlässige Resultate ergeben. Hierzu mag noch kommen, daß die 
einzelne Wasserprobe zu klein war; doch reichten bei Kiel 50 Liter auch zur Feststellung des 
Vorkommens der Copepoden vollständig aus. Die Centrifugenfänge von je "/s Liter Umfang 
brachten zwar auch noch den allgemeinen Gang der Entwickelung dieser Krebse zum Ausdruck, 
waren aber sonst für die Copepoden bereits zu klein. 


3. Mollusken: 

Holopelagische Mollusken sind zuerst von Hensen in der Ostsee beobachtet. Er fand 
am 24. II. 84 in der Kieler Bucht verschiedene Exemplare des Pteropoden Spirialis retro- 
versus Flem. = Limacina balea Möll. Später ist derselbe, so viel mir bekannt, hier nie wieder 
gefunden. Dagegen trat bei Laboe regelmäßig eine charakteristische Pteropodenlarve auf, 
die wahrscheinlich zu Clio borealis Phippi gestellt werden muß. Sie ist 250 „ lang, besitzt im 
konservierten Zustande einen ellipsoidischen Körper, der aus großen, blasigen, durchscheinenden 
Zellen gebildet wird und unterhalb der beiden Pole je einen kräftigen Wimperring trägt. Meist 
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ist der Körper an der Basis der Wimperringe kräftig eingeschnürt. In den Tabellen habe ich 
sie als Gymnosomenlarve aufgeführt. Sie war am häufigsten im Oktober und November 
(Maximum 110 Individuen in 100 Litern), im Februar sowie im Juni und Juli wurde sie gar nicht 
beobachtet. Auch bei ihr lassen sich also die beiden Minima im Winter und Sommer ohne 
Mühe erkennen; aber ihre Anzahl war im April und Mai nur sehr gering (2 und 1 Individuum!). 


4. Tunicaten: 

Auch hier kommt nur eine Art in Frage: Oikopleura dioica Fol. Zwar lebt auch noch 
eine zweite Appendicularie: Fritillaria borealis Lohm. in der Ostsee; sie ist aber in der west- 
lichen Ostsee sehr selten und auf die Monate März und April beschränkt. Hensen fand 1884/85 
von derselben folgende Mengen: 

März 1884: (einige Exemplare in 10000 Litern), 

April 1884: im Maximum 1 Exemplar in 100 Litern, 

März 1885: 0,07 Exemplare in 100 Litern. 
Diese Art, die am weitesten in die Ostsee vordringt und nahe an der finnländischen Küste be- 
obachtet wird, ist hier also außerordentlich selten. Von mir ist sie überhaupt nicht gefangen. 

Im Gegensatz zu Fritillaria borealis ist Oikopleura dioica auf die warme Jahreszeit 
beschränkt. Sie erreicht ihr Maximum im August (740 Individuen in 100 Litern), nimmt langsam 
im September und Oktober ab, ist im November nur noch sehr selten und fehlt das ganze 
übrige Jahr hindurch vollständig. Im August und November fand ich in den Filterfängen auch 
mehrere der von Goldschmidt beschriebenen Larvenformen, bei denen der Schwanz noch 
nicht vom Rumpfe abgebogen ist, sondern wie bei den übrigen geschwänzten Chordaten in die 
Längsachse des Körpers fällt und breit mit dem übrigen Rumpfe verwachsen ist. Es pflanzt 
sich die Art hier also fort. 

Hensen fand 1884/85 nachstehende Werte (für 100 Liter, nur die Maximalzahlen 
wurden genommen): 


ul | x | x lau |a|m|w|v|mlv [wm 
=) jo a0) = SEE EZEIEIE 


Das Maximum entwickelte sich also damals etwas später; die Zahlen waren etwas niedriger 
als 1905/06. Von besonderem Interesse ist aber, daß 1885 auch im Mai einige 
Individuen beobachtet wurden. Leider liegen aus dem Juni und Juli keine Fänge vor, 
so daß nicht zu ersehen ist, ob die Art damals schwand oder allmählich bis zum August hin 
zunahm. Es liegt aber nahe anzunehmen, daß 1885 Oikopleura dioica auch im Frühjahr ein 
kleines, ganz vorübergehendes Maximum gehabt hat. 


II. Hemipelagische Metazoen: 


Zu dieser Gruppe gehören zunächst die Cladoceren, die zu bestimmten Zeiten hart- 
schalige Wintereier oder Dauereier produzieren. Die Eier sinken auf den Meeresboden und 
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machen hier eine Ruhezeit durch. Die Verhältnisse sind hier also ganz ähnliche wie bei den 
mit Ruhesporen und Dauercysten ausgestatteten Chaetoceras und Tintinnen. 


Alle anderen hemipelagischen Metazoen machen einen Teil ihres aktiven Lebens entweder 
als Larve oder als Geschlechtstier auf dem Meeresboden durch; letzteres ist nur bei den Coelen- 
teraten der Fall, ersteres bei den Polychaeten, Echinodermen, Cirripedien, Decapoden, Muscheln, 
Schnecken und Ascidien. 


l. xCladoeerent 

Es wurden nur Podon und Evadne gefunden; Bosmina, die Hensen 1884 und 1885 bei 
Kiel beobachtete, fehlte vollständig. Im Winter schwanden auch Podon und Evadne während 
unserer Fahrten gänzlich; vom Mai an traten indessen beide Gattungen auf und Podon wurde 
im Sommer recht häufig, während Evadne stets selten blieb. Im Oktober wurde die letzte 
Evadne, im November der letzte Podon gefangen. Die Zahlen für Podon schwanken im einzelnen 
sehr; zum Teil gab der Netzfang ganz andere Zahlen als der Filterfang. So enthielt 
das Netz am 7. September 1670 Individuen in 100 Litern, der Schlauchfang dagegen nur 
530 Individuen. Auch Hensen hebt die Schwankungen in den Fangergebnissen hervor. Von 
Evadne war Ev. spinifera P. E. Müller selten und wurde nur an 2 Tagen im August und 
September beobachtet, während Zvadne nordmanni Loven vom Mai bis Oktober immer vor- 
kam. Beide Arten erreichten nur eine Dichte von 32 resp. 34 Individuen in 100 Litern; 
Hensen fand für Evadne ein Maximum von 58 Individuen in der gleichen Wassermenge. Die 
Gattung kam 1884 fast das ganze Jahr hindurch im Plankton vor und fehlte nur im Januar. 
Es ließen sich deutlich 2 Maxima erkennen (Juni 58 Individuen, August 57 Individuen), zwischen 
denen im Juli ein Minimum von nur 7 Individuen lag. Im Winter war die Zahl so gering, 
daß auf die 1OOfache Wassermasse (lO cbm) nur einzelne Exemplare kamen. Podon erreichte 
1905/06 eine maximale Dichte von 1700 Individuen in 100 Litern, während Hensen nur eine 
solche von 37 Individuen beobachtete. 1884 verhielt sich Podon ähnlich wie Evadne; er fehlte 
nur im Dezember, zwischen den beiden Maxima im Mai und September ging die Zahl bis auf 
0,5 Individuen hinab. 


Dauereier fand Hensen bei Bosmina im August, bei Evadne vom Juni ab. Ich selbst 
traf nur bei Podon Dauereier und zwar in der zweiten Hälfte des Oktober und im Anfang 
November, also ganz gegen Ende des Auftretens, und zwar kamen am 19. X. 05 auf 13,6 "o, 
am 1. November auf 16% aller Individuen 1 Ei. Bei Bosmina zählte Hensen auf 25 %o 
derselben 1 Dauerei. 


2. Coelentera bene 

Die Geschlechtstiere der Craspedoten Medusen kamen 1905/06 nur vereinzelt im 
Plankton vor. Vom November bis Februar wurden gar keine Exemplare gefangen, ebensowenig 
im Juni und Juli. Das Auftreten schließt sich also im allgemeinen dem der übrigen Metazoen an. 
Im Frühjahr wurde hauptsächlich Obelia plana Sars gefunden; daneben kam vereinzelt Sarsia 
fubulosa Sars vor. Im August und Oktober überwog dagegen Sarsia fubulosa, Obelia wurde 
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gar nicht erbeutet; es traten aber einige Individuen von Dysmorphosa auf, die sich von D. carnea 
durch den Besitz von 4 einfachen Mundgrifieln unterschieden. Außerdem wurde am 17. August 
1 Exemplar von Purena gemmifera Forb. gefangen, das zahlreiche Knospen trug. Die Maximal- 
zahl für Craspedote Medusen war im Frühjahr (März) und im Hochsommer (August) 5 Individuen 
in 100 Litern; Hensen fand 1885 in der Kieler Bucht in der Zeit vom Februar bis Mai im 
Maximum 0,3 Individuen in dieser Wassermasse, zu einer Zeit als sie im Hafen selbst „mit 
vollen Händen zu fangen gewesen wären“. Hier werden sie naturgemäß ebenso wie die Aurelien 
von Wind und Strömung zu dichten Massen zusammengetrieben, so daß ihre Masse eine enorme 
zu sein scheint. Weiter draußen bleiben sie gleichmäßiger im Wasser verteilt und da zeigt sich 
dann, daß sie im Vergleich zu anderen Planktonorganismen nur sehr spärlich vorhanden sind. 
Bei dem enormen Wasserreichtum ihrer Gewebe, ist auch die Masse die ihre Körper repräsentieren 
eine ganz bedeutungslose. 


Der Ammen-Polyp von Sarsia tubulosa ist vermutlich Syncoryne, von Dysmorphosa Podo- 
coryne, von Obelia der gleichnamige Polyp. Die Ammengeneration von Purena ist nach Hartlaub 
noch nicht bekannt. 


Von Acraspeden Medusen kommt nur Aurelia aurita L. in Betracht; Cyanea 
capillata L. ist zu selten, um mit so kleinen Netzen noch gefangen zu werden. Auch von 
Aurelia gerieten normaler Weise nur kleine Individuen in das Netz, wenn nicht grade ein Schwarm 
von großen Aurelien am Boot vorbeitrieb. Die junge Brut, die als Planula-Larve einige Tage 
frei im Wasser umherschwimmt, wurde zuerst Ende Juli beobachtet, wo 44 Individuen auf 
100 Liter kamen. Anfang September stieg ihre Zahl dann auf 950, im Jahre 1905 erreichte 
das Maximum sogar die Höhe von 3800 Individuen (9. VII). Ende Oktober ging die Zahl 
auf 5 Individuen hinunter, im November ‘wurden nur noch einzelne Larven gesehen. Vom 
9. Juli bis zum 17. November 1905 wurden folgende Mengen in je 100 Litern gefunden: 


vn vn | IX X xl 


1905 | 
Eee 21 28a rer 


| || \| 
25 | 100 13800 | 840 | 470 | 360 | 950 | 100 | 400 | 160 | 190 | 20 


os) - 


Bilamılamres es % | 1 


Die erste Ephyra wurde am 31.1. 06 gefangen und seit dieser Zeit bis Ende April kamen 
dieselben mit überraschender Regelmäßigkeit im Auftrieb vor, indem an jedem Fangtage ohne 
Ausnahme 1 Ephyra in 1—4 Netzfängen erbeutet wurde Am 31.1. kam 1 Ephyra in 4 Fängen 
oder also in rund 700 Litern Meerwasser vor, am 7., 21., 28. II., 9., 16., 22. Ill. stets 1 Ephyra 
in 3 Fängen oder rund 500 Litern Wasser, ebenso am 11. und 21. IV. Am 4. IV. wurde schon 
in 2 Fängen (= 350 Lit.), am 28. III. sogar in jedem Fange 1 resp. 2 Ephyra erbeutet (in 
100 Litern durchschnittlich 1 Individuum). Den 27. IV. wurde keine Ephyra mehr gefangen, sie 
fehlten seitdem vollständig. 


Dafür traten Anfang Mai die ersten kleinen Aurelien von I—2 cm Durchmesser auf. 


Mitte Juni erreichten die mit dem Netz gefangenen Aurelien 10 cm Durchmesser, Ende des 
40° 
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Monats fand ich solche von 20 cm Durchmesser; Ende Juli traten Schwärme großer, ausge- 
wachsener Aurelien auf, also zu derselben Zeit, in welcher die ersten Planulae im Plankton sich 
zeigten. Die kleinen Aurelien von 1—10 cm Durchmesser wurden noch ziemlich regelmäßig erbeutet, 
so daß etwa jeder 4. Netzzug 1 Individuum enthielt und demnach auf rund 700 Liter ein Tier 
gerechnet werden konnte. Nachher wurden nur gelegentlich noch Exemplare vom Netz gefangen. 


Der Entwickelungsgang von Aurelia aurita L. würde sich demnach so gestalten, daß 
im August die Hauptmasse der Tiere geschlechtsreif ist und ihre Brut als Planulae ins Wasser 
entläßt. Diese verbringt den Winter als Scyphistoma auf dem Meeresboden, vermehrt sich hier 
durch Knospung und produziert durch Strobilisierung Ephyren, von denen bereits Ende Januar 
die 1. Individuen im Auftrieb erscheinen. Da die ersten Planulae Ende Juli auftreten, würde 
das Scyphistoma-Stadium eine Dauer von rund 5 Monaten besitzen. Die letzten Planulae wurden 
Anfang November gefangen, die letzten Ephyren Ende April, also 4'/» Monat später. 


Planulae waren im Durchschnitt 375 Individuen in 100 Liter Wasser und da während der 
ganzen Schwärmzeit etwa 21 mal eine Erneuerung des Bestandes erfolgt sein muß, wenn die 
Schwärmzeit der einzelnen Planula auf 5 Tage angesetzt wird '), so würden 21 : 375 = 17875 oder 
rund 8000 Larven auf 100 Liter zu rechnen sein. Ephyren aber erschienen im Frühjahr nur in 
einer Zahl von durchschnittlich 0,2 Individuen in 100 Litern und die Aurelia waren später noch 
weit seltener. Es war also an Stelle von 40000 Planulae 1 Ephyra getreten, trotzdem jede 
Scyphystoma durch ungeschlechtliche Vermehrung die Individuenzahl der Nachkommenschaft 
erheblich gesteigert hatte. 


Die Ephyren blieben etwa 3 Monate im Auftrieb, ehe sie in junge Aurelien sich ver- 
wandelten. Weitere 3 Monate vergingen bis zur Geschlechtsreife und Brutablage der Medusen. 


3. Die pelagischen Larven der Bodentiere: 

a) Die wichtigste Larvengruppe im Plankton bei Laboe war die der Polychaeten- 
larven. Schon Hensen machte darauf aufmerksam, daß die am zahlreichsten auf- 
tretenden Formen derselben, die Spioniden-Larven, ihre Entwickelungsperiode 
im Oktober beginnen, im Februar ihr Maximum erreichen und im April wieder 
schwinden, also gerade in der kalten Jahreszeit in größter Menge auftreten. 
Er bezog diese Larven auf Polydora; Leschke hat später nachgewiesen, daß die Arten dieser 
Gattung wesentlich in der warmen Jahreszeit schwärmen und im Winter die Larven von Spio 
ihre pelagische Entwickelung durchmachen. Nach Leschke (Wissensch. Meeresunters. Abt. 
Kiel, Bd. 7, pag. 117/118) treten die Polydora-Larven zuerst im April auf, werden im Sommer 
sehr zahlreich und schwinden im November fast ganz, obwohl vereinzelte Exemplare den 
ganzen Winter hindurch vorkommen. Spio dagegen nimmt vom November ab rasch an Zahl 
zu und erreicht im Februar ihr Maximum, um im April wieder zu schwinden und von Poly- 
dora verdrängt zu werden. Spio laicht daher im Winter, Polydora im Sommer, aber 
die Laichzeit ist sehr ausgedehnt und es laichen nicht alle Tiere einer Art gleichzeitig; vielmehr 


1) Hein (Zeitschrift für wissensch. Zoologie, Bd. 67, pag. 415) gibt an, daß die Planulae höchstens 6-7 Tage schwärmen. 
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findet man von Polydora laichreife Würmer das ganze Jahr hindurch. Die Dauer des pelagischen 
Larvenlebens wird von Leschke für beide Gattungen auf ca. 4 Wochen angegeben (pag. 122). 


Bei Laboe fand ich große Mengen von Spioniden-Larven in den Monaten von November 
bis März (220—420 in 100 Litern als Monatsmittel); diese Werte werden also auf Spio zu 
beziehen sein. Im April ging die Zahl auf nur 37 hinunter, um dann auf 200, 250 und im 
August auf 490 sich zu erheben; dieses zweite Ansteigen ist zweifellos auf die Polydora- 
Larven zurückzuführen. Bemerkenswert ist, daß das Ansteigen der Larvenzahl im Juli durch 
ein Sinken auf 17 Individuen in 100 Litern unterbrochen wird und sich die Larven hier also 
ebenso wie die Mehrzahl der echt pelagischen Organismen verhalten. Hensen fing 1884/85 
in 100 Litern Meerwasser nachstehende Mengen: 


Hensen 1884/85 | VII? 


Sue Eee \m || m! vw | ve | vi [vun 


V. 


[oloaloal a |» lmla| > lol >| > 


Spioniden-Larven . 


Die Zahlen sind sehr viel niedriger als die bei Laboe erhaltenen und müssen entschieden 
ausschließlich auf Spio bezogen werden. Das Maximum von 89 Individuen ist fast 9mal 
niedriger als das von mir beobachtete (760). 


Von anderen Polychaeten-Larven kamen nur noch Trohophora-Stadien, die nach Leschke 
der Hauptsache nach auf Polyno& und Lepidonotus zu beziehen sein werden, im Auftrieb vor. 
Sie hielten sich das ganze Jahr hindurch, kulminierten aber sehr deutlich im Frühjahr (April, 
Mai, Juni, 12—17 Individuen in 100 Litern) und im August (21 Individuen). 1905/06 stieg 
ihre Zahl nur bis auf 27, 1904/05 wurde aber ein Maximum von 180 Individuen beobachtet 
(17. VII. 05). Hensen fand in derselben Wassermenge höchstens 2 Individuen. Das Auftreten 
dieser Larvenform zeigt nach den von Leschke zusammengestellten Fängen, die Apstein und 
Brandt 1888—1893 in der Kieler Bucht in etwa monatlichen Abständen ausführten, ein aus- 
gesprochenes Maximum im Frühjahr (März, April oder Mai), während sie während des übrigen 
Jahres nur ganz vereinzelt gefunden wurde. Hensen konstatierte 1883 im März und April, 
1884 im November ein Maximum. Es scheint also, daß meist nur ein Maximum stärker 
zur Entwickelung kommt und zwar meist das Frühjahrsmaximum. 


Im Juli und August wurde in je einem Fange 1 resp. 2 Larven von Pectinaria belgica 
Moeb. gefangen. Leschke beobachtete im September 1901 ein einzelnes Exemplar. 


Junge Polychaeten, die schon Parapodien ausgebildet hatten, waren auf die Zeit vom 
Mai bis September, also auf die warme Jahreszeit beschränkt; im August waren sie sehr zahl- 
reich, auf 100 Liter wurden im Maximum 280 Individuen gezählt. Es befanden sich darunter 
Larven von Polyno&, Lepidonotus, Nereis und Eteone. Am seltensten war Eteone, von der nur 
ein Exemplar im Juli (5. VII. 05) beobachtet wurde. Nach Leschke ist die Laichzeit dieses 
Wurmes sehr kurz und auch die Schwärmzeit nur 14 Tage lang (pag. 131). Die drei anderen 
Formen waren im August resp. September nicht selten; ich fand: 
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Laboe 1905/06 [vn IX | x | XI | XII | | NN | IV | V | VI | VI van 
l. Polyno& und Lepidonotus . | 10 | v. 1 v.|I|—- I|-|-|- | — l 1 35 
2. Nereis . v. v. lt en 280 


Nach Leschke's Untersuchungen würden die Nectochaeta-Larven in No. 1 im Mai auf 
Polyno&, im August auf Lepidonotus zu beziehen sein. Die Larve von Nereis fand Leschke 
vom Juli bis Oktober. Nach ihm dauert das pelagische Stadium von Lepidonotus ca. 1'/» Monat, 
wovon 1 Monat auf das Trochophora- und Metatrochophora-Stadium, Y2 Monat auf das 
Nectosoma-Stadium fällt (pag. 130). 

Dem Volumen nach, das sie im Plankton ausmachen, stehen die Polychaetenlarven unter 
allen Larvenformen benthonischer Tiere an erster Stelle. Während selbst die Muscheln nur ein 
Maximalvolumen von etwas über 3 cmm in 100 Litern erreichen und die übrigen Larven noch 
weit dahinter zurückbleiben, bringen es die Polychaetenlarven auf fast 12 cmm Volumen. Jedoch 
nimmt ihre Bedeutung mit der Entfernung von der Küste, wie ein Vergleich mit Hensen’s 
Fängen ergibt, schnell ab. 

b) Von Echinodermenlarven traten der Bodenfauna entsprechend nur die Larven von 
Seesternen (Bipinnarien und Brachiolarien) und Schlangensternen (Pluteus) im Auftrieb auf. Ihr 
Vorkommen war auf die Monate Juni bis Oktober beschränkt und so spärlich, daß im Maximum 
nur 2 Individuen auf 100 Liter Wasser kamen. Im Juni 1905 erreichten dagegen die See- 
sternlarven die recht beträchtliche Häufigkeit von 256 Exemplaren in der gleichen Wasser- 
masse. Dieses Vorkommen ist in der Tat außerordentlich hoch. Hensen fand 1884/85 
nur 8 Brachiolarien als maximales Auftreten, während die Pluteus im September 1884 eine 
Dichtigkeit von 29 Individuen erreichten. Die Häufigkeit wechselt also von Jahr zu Jahr, 
wahrscheinlich aber auch von Ort zu Ort in sehr erheblichem Grade; das zeitliche Auftreten 
war nach Hensen’s Untersuchungen damals folgendes: 


Hensen 1884/85 [vi IX | XoeRl | XI I II la SERV: V | VI | VI van 
Brachiolar 071 03] — | — | — ? u ? — 7 ? 8,0 
Pluteus 0,3 129,0 | 0,6 | 04| — ® u ? — ? ? 7,6 


Für die Brachiolarien dürfte das Maximum wie 1905 im Juni oder im Juli gelegen 
haben, wo leider nicht gefischt wurde. Sie verschwanden schon im Oktober, während die 
Pluteus-Larven, deren Hauptmenge erst im September auftrat, noch im November vereinzelt 
erschienen. Beide Larvenformen würden also zu verschiedener Jahreszeit kulminieren, die 
Brachiolarien im Anfang, die Pluteus Ende des Sommers. 

c) Die Larven von Cirripedien fehlten nur in den Wintermonaten (XH, I, I); am 
häufigsten waren sie im August und Oktober; ein kleines Maximum kam im Juni zur Aus- 
bildung. Sehr auffällig ist die Armut des Septembers. Im Maximum wurden 105 Larven in 
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100 Litern gefunden. Die Larven gehörten mit ganz seltenen Ausnahmen zu Balanus. Nur 
im November, April und Mai wurde je einmal der merkwürdige, gepanzerte Nauplius gefunden, 
den Hansen als Proteolepas-Larve beschrieben hat!) und der schon von Hensen als Cory- 
caeidenlarve im Kieler Plankton nachgewiesen wurde. Hensen fand 1884/85 in 100 Litern: 


Hensen 1884/85 [var IX | x | xl au I | ll | Il | IV | V | VI vi VI! 


102/005 007| 02 ? 08 | 007 2 02] 2 | ? 0,5 


Balanus-Larven 


Die Zahlen waren also ganz außerordentlich viel kleiner als die bei Laboe beobachteten 
Werte und sehr unregelmäßig. Es erklärt sich das leicht daraus, daß Hensen nicht nur weiter 
draußen in freier See sondern auch an sehr verschiedenen Stellen der Kieler Bucht fischte 
(Bülck, Stollergrund, Eckernförder Tiefe, Alsen, Langeland) und daher die lokalen Verschieden- 
heiten zum Ausdruck kamen. Proteolepas-Larven wurden von Hensen nur im Mai und Juni 1884 
in einigen Exemplaren erbeutet. Um die Jahresperiode solcher Brut von Bodentieren festzu- 
stellen, deren Verbreitung räumlich sehr schwankt wie bei Balanus, ist die Wahl eines festen 
Beobachtungspunktes durchaus notwendig. 

d) Larven von Decapoden wurden nur im September ganz vereinzelt gefangen. Es 
waren im wesentlichen Brachyuren-Zo&a, die also wohl auf Carcinus zu beziehen sind. 

e) Larven von Muscheln und Schnecken waren zeitweise recht häufig; beide 
Formen zeigten in ausgesprochener Weise ein Maximum im Mai oder Juni und ein zweites 
im September. Dies ist sehr bemerkenswert, da hierin eine große Überein- 
stimmung zwischen der Entwickelung der Bodenfauna und der Plankton- 
fauna zum Ausdruck kommt. Im Winter waren die Molluskenlarven sehr selten; ein 
kleines Minimum bildete sich auch im Juli aus. Die größte Häufigkeit betrug für die Muschel- 
larven 16000, für die Schnecken 200 Individuen in 100 Litern. Im Jahre 1905 war die Zahl 
etwas höher (17000 und 330). Hensen fand 1884/85 in der gleichen Wassermenge: 


Hensen 1884/85 Iv: IX RN EXT ER I II | 12 IV Vz EMI Eve DVIIIE 

Muscheln 270 | 560 | 240 | 120 | 20 ? 20 ar 5 34 2 2310 
| 

Schnecken 50 ı 140 | 40 4 3 ? 105 Eon? 16 ? ? | 88 


Der Gang der Entwickelung ist also der gleiche wie 1905/06, die Zahlen aber sind für 
die Muscheln sehr viel niedriger als bei Laboe, während die der Schnecken kaum differieren. 
Dort macht sich also wie bei Balanus der Einfluß der Küste sehr deutlich geltend. 

fi) Von Bryozoen-Larven wurden neben den glattschaligen Formen regelmäßig In- 
dividuen beobachtet, deren blasse Schale mit Fremdkörpern bedeckt war und die offenbar 
den von Schneider als jüngste Stadien der glattschaligen Cyphonautes beschriebenen Individuen 
entsprechen (Arch. microsc. Anat., Bd. 5, 1869). 


ı) H.J. Hansen, Cladoceren und Cirripedien in: Ergebnisse der Plankton-Expedition, 1899, pag. 49—55 (Larve des Typus y). 
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Das Auftreten beider Formen gestaltete sich folgendermaßen: 


Laboe 1905/06 [vu IX | XI | XI | I | I II | IN | VI | v1 van 
l. Cyphonautes m. glatter Schale | 78 | 160 | 53 | 72 6 2 2 0851 —- | — | — | — |. — 
2 & m.rauherSchale | 113 | 3939| 5123| -— 0595| — | — | — | v. 6 1 e 


Es geht also tatsächlich die 2. Form der 1. in der Entwickelung voran, so daß das Auf- 
treten Schneiders Annahme zu bestätigen scheint. Bedenklich ist aber, daß die „Jugendform“ 
im allgemeinen seltner ist und im Juni ein 2. Maximum bildet. Eine Entscheidung dürfte nur 
durch Kulturen zu bringen sein. Hensen fing 1884/85 in 100 Liter Wasser nachstehende 
Mengen von Cyphonautes: 


Hensen 1884/85 [var 


x | x |xlu || mm! v || vo lv 
Cyphonautes alle. . . je |lslelmjn|> || lolm/r [>| 


Die Hauptentwickelung machte sich hiernach in diesem Jahre sehr spät, ein 2. Maximum 
ist wahrscheinlich im Mai schon angedeutet. Sehr auffällig ist die hohe Zahl im Februar, eine 
Erscheinung die übrigens auch bei den Muschel- und Schneckenlarven sich erkennen läßt. Im 
Vorjahre 1883/84, in dem allerdings noch nicht mit Müllergaze-Netz gefischt wurde, war eben- 
falls der Februar und März reich an Cyphonautes; Muscheln und Schnecken aber waren damals 
sehr selten. 

g) Larven von Ascidien wurden nur im August einmal konstatiert. Hensen fing mit 
seinem 6 mal größerem Netze in 100 Litern Meerwasser (1884/1885): 


Hensen 1884/85 NE 


x | X 
‚3 


BE 
1 -1-7- 


Aserditenllarvener ® 0 


Die Zahlen sind also auch hier sehr gering; das Maximum, das in einem einzelnen Fange 
beobachtet wurde, waren 2 Individuen in 100 Litern; die Zahlen schwankten aber an ein und 
demselben Tage beim Fischen von verankertem Schiffe aus außerordentlich; so wurden am 
30. September vor Bülck gefangen im Fang I—4: 0 Larven in 10 cbm Wasser 


ee: a Tr 1075 5 
ar TER OR, : 
er. SL 1077, 2 
Denis: Gere 10 5 


Vergleichen wir zum Schluß die Dichtigkeit der Bevölkerung, welche die verschiedenen 
Larvenformen nach Hensens und meinen Beobachtungen in der Kieler Bucht erreichen, so 
ergibt sich folgendes: 
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Die maximale Bevölkerungsdichte 
der Larven von Bodentieren die 1884/85 außerhalb des Hafens und 1905/06 bei Laboe nachgewiesen wurde. 


auf 100 Liter Wasser auf 1 qum Bodenfläche au Individuum kanı an 

Name der Bodentiere hab Bertan en, ib 
vor Laboe Bilck | vor Laboe le | vor Laboe enter 

I 

1. Carcinus und Palaemon . 1 150 V. | 67 quem| ? qucm 
2. Proteolepas 1 150 V. 67 a ? 4 
3. Ophioglypha . 1 29 150 4 350 67 5 2 2 
4. Ascidien ee he 1 2 | 150 300 67 E 33 s 
SeBolysolderse se, Dil, 2 4 100 300 2,4 E 33 A 
GaBalanuseme tk 105 0,8 15 750 120 0,6 = 83 2 
Tee Membraniporaee Er 199 111 29 850 16 650 0,3 3 VE 
BuSchneckene nn 200 140 30 000 21 000 0,3 2 (om 
928steracanthion > = an. 256 8 38 400 1 200 0,3 = 8 - 
I08Spionidem er 2 ey m 2. 760 89 114 000 13 350 VA) = ONE 
DiezMuschelnen ce ne 17 000 560 2 550 000 84.000 0,0041) „ One 


Am häufigsten waren also bei Laboe wie vor Bülck die Muschellarven, die so zahlreich 
auftraten, daß bei Laboe auf jeden Quadratmillimeter Bodenfläche 2,5 Individuen gekommen wären, 
wenn alle Tiere sich zu Boden gesenkt und nebeneinander gelegt hätten. Innerhalb wie außer- 
halb Bülck waren ferner sehr zahlreich Schnecken- und Membranipora-Larven, und auch die 
Spioniden-Larven. Bei letzteren ist allerdings der Unterschied zwischen Laboe und der See jenseits 
Bülck sehr groß, indem dort mehr als 8 mal so viel wie hier beobachtet wurden. Noch gewaltiger 
aber haben die Balanus- und Asteracanthion-Larven außerhalb des Hafens abgenommen, so daß 
sie hier zu den selteneren Larvenformen gehören, während sie bei Laboe sehr häufig sind. 
Überhaupt macht sich, wie zu erwarten war, wenn die angeführten Zahlen nicht die 
Verschiedenheiten der Jahrgänge, sondern die lokalen Unterschiede der Fangstationen 
zum Ausdruck bringen, eine allgemeine, sehr starke Abnahme der Larvenzahl be- 
merkbar, sobald man den Hafen verläßt; so ist Balanus bei Laboe 130 mal, Asteracanthion 
und Muscheln 30 mal, Trochophora 14 mal, Spioniden 8mal, Membranipora 1,8 mal, Schnecken 
1,5 mal stärker durch Larven vertreten als außerhalb Bülck. Eine Ausnahme machen nur die 
Ophioglypha-Larven, die draußen viel häufiger waren, und vielleicht auch die Ascidienlarven. 
An beiden Orten sehr selten sind die Decapodenlarven und die Larve von Proteolepas, die als 
Fremdling nur hierher verschleppt wird, da das Geschlechtstier nicht vorkommt. Im allgemeinen 
läßt sich also sehr deutlich die Abhängigkeit von der Verbreitung der Geschlechtstiere erkennen. 
Am stärksten nehmen diejenigen Formen ab, deren Eltern auf den Küstensaum beschränkt sind 
(Balanus) oder doch hier in besonders großer Menge sich ansiedeln (Muscheln, Asteracanthion), 
am wenigstens die Larven, deren Geschlechtstiere den eigentlichen Meeresboden dicht bevölkern 
(Schnecken, Membranipora). Ophioglypha endlich ist auch als Bodentier draußen häufiger als 
im eigentlichen Hafengebiete. Die Larven von Carcinus, Palaemon und den Ascidien erheben 
sich wahrscheinlich nicht weit über den Boden und führen kaum ein eigentlich pelagisches Leben. 


1) Es würden also auf 1 Individuum der Spionidenlarven 9, auf jede Muschellarve sogar nur 0,4 qumm Bodenfläche gekommen sein. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. = 41 
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b) Das Auftreten des Gesamtplanktons bei Laboe. 


Um das Auftreten des Gesamtplanktons im Jahreskreislaufe bei Laboe analysieren und 
soweit wie möglich auf die Existenzbedingungen zurückführen zu können, ist eine Vergleichung 
des Vorkommens der verschiedenen Arten und Organismengruppen untereinander nach Volks- 
stärke und dem Volumen sowie eine Beziehung des Vorkommens auf die hydrographischen 
Verhältnisse des Wohngebietes nötig. Zu diesem Zwecke habe ich mir in der Weise, wie das 
auf den Tafeln XII—XVI für eine Auswahl der wichtigeren Formen geschehen ist, für alle nicht 
ganz belanglosen Arten die Jahreskurven ihres Auftretens und die Kurven für Salzgehalt, 
Temperatur und Belichtung des Wassers aufgezeichnet. Da die Kurven für die verschiedenen 
Arten durchgehend in ein und demselben Maßstabe gezeichnet sind, können sie unmittel- 
bar miteinander verglichen werden. Nur die Kurven, welche das Volumen des Gesamtplanktons 
und den Massenanteil der einzelnen Formen an der Zusammensetzung des Auftriebs angeben, 
mußten naturgemäß in anderem Maßstabe gezeichnet werden. Auch konnte hier die dort ver- 
wandte Kugelkurve nicht zur Anwendung kommen, da diese als kubische Kurve keine einfache 
Addierung verschiedener Kurven zuläßt, wie das bei den Linearkurven der Fall ist. 

Zunächt mag eine kurze Bemerkung über die Gestalt der Kurven gestattet sein. Nehmen 
wir an, daß irgend eine Art sich ganz ungestört in einem Wasserbecken entwickele, das abge- 
sehen von der Belichtung und Wärme des Wassers keinerlei jahreszeitliche Änderungen erlitte 
und ihr Auftreten in wöchentlichen Zeitintervallen fehlerfrei festgestellt werden könnte, so müßte 
die Jahreskurve zweifellos die Gestalt einer einfachen Erhebung und Senkung besitzen, deren 
Steilheit wesentlich von der Vermehrungsschnelligkeit der Art abhinge. Sobald aber Störungen 
in die Entwickelung eingriffen, würden sich diese als Unterbrechungen des einfachen Anstieges 
oder Abialles bemerkbar machen und es würde also die Gestalt der Kurve ein getreues Abbild 
der Konstanz oder des Wechsels der Existenzbedingungen sein, unter denen die Entwickelung 
abgelaufen war. Aber es ist hierbei vorausgesetzt, daß die Untersuchungsmethoden fehlerfrei 
waren, da natürlich auch jeder Wechsel in der Genauigkeit dieser Methoden den Kurvenverlauf 
stören muß. Nun zeigen die bei Laboe erhaltenen Kurven in ihrer Gestalt die allergrößten 
Unterschiede. Doch läßt sich, von ganz wenigen Fällen (z. B. bei Rhodomonas, nackte Mona- 
dinen, Tintinnopsis beroidea) abgesehen, sofort mühelos der allgemeine Gang der Jahres- 
entwickelung aus ihnen erkennen, indem entweder wie bei den chromatophorenführenden kleinen 
Gymnodinien nur einmal, oder wie bei Chaetoceras und Sceletonema zweimal ein mächtiges 
Anschwellen und Wiederabsinken der Volkszahl eintritt. Jede solche Wucherungsperiode kann 
wie bei Heterocapsa zeitlich beschränkt oder aber wie bei Ceratium tripos über einen großen 
Zeitraum ausgedehnt sein, bald steigt die Kurve sehr steil an, bald außerordentlich langsam. 
Immer haben wir diese Unterschiede als durch die Existenzbedingungen verursacht zu betrachten 
und deren Ursachen nachzugehen. Aber hiervon abgesehen zeigen sämtliche Kurven mehr 
oder weniger starke Störungen im Verlauf des ansteigenden und abfallenden Teiles; bald sind 
diese Störungen ganz minimale wie bei Exuviaella, bald sehr tief einschneidende wie bei Sceleto- 
nema. Es liegt sehr nahe, dieselben als Ausdruck der Fehler der Untersuchungsmethoden zu 
betrachten und zum Teil sind sie das auch sicher, da es selbstverständlich unmöglich ist, fehler- 
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frei zu arbeiten, vor allem dann, wenn Resultate, die mit verschiedenen Apparaten (Netz, 
Pumpe, Schöpfiproben) gewonnen sind, verwertet werden müssen. Dennoch beruhen die 
Störungen im allgemeinen nicht hierauf, sondern sind der Ausdruck rein lokaler Verhältnisse, 
die der Station bei Laboe anhaften. Wählen wir nämlich 10 der am besten ausgeprägten Kurven 
aus den Tafeln XI-—-XV aus, so finden wir die größte Regelmäßigkeit bei Anabaena und 
Exuviaella, wo Ansteigen und Abfall ohne jede Störung erfolgt. Ganz geringfügige wellen- 
förmige Schwankungen zeigen sich bei Eutreptia und Pontosphaera, sowie bei Cerafium tripos 
und fusus. Leicht zackig wird der Verlauf bereits bei den nackten Chrysomonadinen und bei 
Prorocentrum micans, während bei den kleinen, chromatophorenführenden Gymnodinien schon 
zahlreiche sekundäre Gipfel auftreten und die Kurven von Chaetoceras und Sceletonema durch 
viele tiefe Einschnitte und steile sekundäre Erhebungen ausgezeichnet sind. Von diesen Kurven 
sind die sechs erstgenannten durch die sehr geringen Störungen ihres Verlaufes ausgezeichnet; 
bei ihnen sind die methodischen Fehler also sicher sehr unbedeutend gewesen. Dennoch sind 
drei derselben (Exuviaella, Eutreptia, Pontosphaera) lediglich nach der Untersuchung der Schöpf- 
proben, eine nach dem Ertrage der Pumpfänge (Anabaena) und zwei nach den aus Netz-, 
Pump- und Filterfängen gemeinsam gewonnenen Resultaten gezeichnet. Der Methode nach 
wären aber die meisten Störungen unbedingt bei den nach den Centrifugenfängen gezeichneten 
Kurven zu erwarten gewesen, da die einzelnen Werte durch Interpolation aus vier Schöpfproben 
erhalten wurden. Der Methode nach müßten unbedingt für alle häufiger vorkommenden Arten 
die Schlauchfänge das beste Resultat geben und daher die Kurven für Prorocentrum micans, 
Chaetoceras und Sceletonema viel einwandfreier seien als die für die nackten Chrysomonadinen, 
Pontosphaeren, Eutreptien und Exuviaella. In irgend welchen Schwierigkeiten bei der Er- 
kennung und Zählung der Formen können die Unterschiede auch nicht begründet sein, da die 
Diatomeen in getrocknetem Zustande gezählt wurden und die anderen Organismen sämtlich 
leicht erkennbar waren. Es bleibt also keine andere Folgerung übrig, als daß die 
Unterschiede in der Verteilung der betreffenden Arten im Wasser zu suchen 
sind und für Anabaena, Exuviaella usw. eine weit größere Gleichmäßigkeit der 
Nerreiltime anzunehmen ist als für Chaetoceras und Sceletonema. Es wurde 
weiter oben (pag. 226) hervorgehoben, daß am Ausgange des Kieler Hafens an unserer Station 
jede Strömung sich nur bemerkbar machen kann als Ein- oder Ausstrom; nun ist aber Richtung 
und Stärke dieser Bewegung eine völlig vom Winde abhängige und daher sehr wechselnde. 
Man hat also bei Laboe keineswegs stets dieselbe Wassermasse vor sich, sondern zum Teil 
Wasser aus dem Binnenhafen, zum Teil aus der offenen Kieler Bucht und je nach der Dauer 
und Stärke der Winde von entfernteren oder näheren Punkten der Umgebung. Solche Arten 
nun, die in dem Ursprungsgebiet der bei Laboe zur Zeit ihres Auftretens hin und her bewegten 
Wassermassen keine Unterschiede im Vorkommen zeigen, werden auch in ihren Kurven keine 
Unregelmäßigkeiten aufweisen, alle anderen Arten aber müssen je nach der Verschiedenheit 
ihres Vorkommens in nächster Nähe und in größerer Ferne von Laboe auch entsprechende 
Schwankungen im Verlauf der Jahreskurve besitzen. Da diese letzteren demnach durchaus in 
den örtlichen Verhältnissen begründet sind und keine größere Bedeutung haben, wollen wir sie 
41% 
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als Lokalschwankungen von den jahreszeitlichen Schwankungen, die auf allgemeineren 
Bedingungen beruhen, unterscheiden. 

Störungen der Kurven durch Fehler der Methode sind am meisten da zu erwarten, wo 
das Material zu den Kurven sich aus minderwertigen und vollwertigen Zahlen zusammensetzt. 
Dies ist bei denjenigen Organismen, für deren quantitative Feststellung die Untersuchung der 
Schöpfproben nicht ausreicht, bei den vorliegenden Untersuchungen zeitweise der Fall, da von 
den 52 Fahrtausbeuten zwar 36 vollständig untersucht, bei 16 aber nur die Schöpfproben 
analysiert wurden. Auf den Tafeln sind die Tage, an denen die ersteren gemacht wurden, durch 
einen schwarzen Kreis über dem Datum, in der Tabelle B durch Fettdruck des Datums 
kenntlich gemacht. Ein Wechsel beider Verarbeitungsgrade findet nur in der Zeit von Dezember 
bis Februar und vom 13. Juni bis 17. August statt. Vergleicht man nun die Kurven, welche 
in diese weniger gut untersuchten Jahreszeiten fallen und für die diese verschiedene Behandlung 
der Ausbeute von Bedeutung für den Wert der Zahlen ist, wie z. B. die von Ceratium tripos, 
fusus, Synchaeten, Spioniden-Larven, Copepoden mit solchen Kurven, die in den vollständig 
und vollwertig untersuchten Perioden liegen, wie die von Chaetoceras und Sceletonema, so 
zeigen sich die Störungen des Verlaufes dennoch bei den letzteren erheblicher als bei den 
ersteren und das ist ein weiterer sicherer Beweis dafür, daß die methodischen Fehler für die 
Gestalt der hier gegebenen Kurven im allgemeinen ganz bedeutungslos sind. Dazu kommt, 
daß außerdem die Verarbeitung der Ausbeute natürlich so geregelt wurde, daß die durch die 
meisten Wucherungsperioden ausgezeichneten Jahresabschnitte auch am genauesten untersucht 
wurden und nur im Winter und Frühsommer, wenn der Wechsel und die Menge des Auftriebs 
am geringsten ist, eine Auswahl getroffen wurde, weil die Verarbeitung sonst zu viel Zeit 
erfordert hätte. 

Wir werden also bei der Beurteilung der Kurven im allgemeinen nur Lokalschwankungen 
und jahreszeitliiche oder Temporalschwankungen zu unterscheiden haben, wobei nur den 
letzteren eine wirkliche Bedeutung zukommt. 


l. Die Jahresentwickelung der Pflanzen (Tafel XII—XIV, Tafel XVI, Fig. 1—6). 


Während der Gang der Jahresentwickelung am klarsten in dem Wechsel der Volksstärke 
der einzelnen Arten und Gruppen zum Ausdruck kommt, tritt die Bedeutung der verschiedenen 
Formen für die pflanzliche Produktion erst hervor, wenn die Masse in Betracht gezogen wird, 
mit der dieselben an der Zusammensetzung des Auftriebs sich beteiligen. Der Übersichtlichkeit 
halber sollen daher die Bewegungen der Bevölkerungsdichte und der Massen- 
entwickelung gesondert behandelt werden. 

1. Die jährliche Bewegung der Bevölkerungsdichte: 

Ein Vergleich der verschiedenen Kurven auf den Tafeln XI, XII und XV zeigt, daß sich 
leicht ganz bestimmte Typen unterscheiden lassen, die zwar durch Übergänge verbunden 
sind, aber doch eine Übersicht außerordentlich erleichtern und zugleich auf die Deutung der 
Kurvenformen hinführen. Nur ganz wenige Formen, vor allem Rhodomonas pelagica (Taf. XIV) 
und Amphidinium rotundatum (Taf. XII) kommen das ganze Jahr hindurch in annähernd 
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gleicher Zahl vor; alle anderen Arten dagegen sind zu bestimmten Zeiten sehr selten, zu anderen 
Zeiten sehr häufig. Diese letzteren Perioden wollen wir mit Hensen (Über die Fruchtbarkeit 
des Wassers in: Hensen und Apstein, Die Nordsee-Expedition, Wissensch. Meeresunt., Neue 
Folg., Abt. Kiel, Bd. II, Heft 2, pag. 82) als „Hoch-Zeit“ bezeichnen und von der „Tief- 
Zeit“ unterscheiden; während ersterer erreicht die Volksstärke ihr Maximum, während der 
letzteren ihr Minimum. Eine große Zahl der Planktonpflanzen entwickelt nur eine Hoch-Zeit, 
so Pontosphaera huxleyi (Tai. XIV), Prorocentrum micans (Tafel XIII) und andere; noch 
größer aber ist die Zahl der Arten, die zwei Hoch-Zeiten besitzen (Chaetoceras und Sceletonema, 
Taf. XI). Dies ist eine sehr auffällige Erscheinung, die auf erhebliche Störungen in der Ent- 
wickelung der Arten hinweist, wodurch ihnen die Ausbildung einer einheitlichen Vegetations- 
periode unmöglich gemacht wird. 

a) Wo nur eine Hoch-Zeit entwickelt wird, erreicht dieselbe fast immer im August 
oder im Herbst ihr Maximum; eine Ausnahme machen nur drei Arten, von denen eine 


Arten mit nur 1 Hoch-Zeit im Herbst. 


VII! (3 Arten) VIII? (8 Arten) IX (4 Arten) X (2 Arten) XI (2 Arten) 


1. Diatomeen Coscinodiscus grani 


Rhizosolenia alata 


Rhizosolenia fragillima 


Ditylium brightwelli 


Cerataulina bergoni 


Glenodinium trochoi- 
deum 


Peridinium penta- 


2. Peridineen SONEM 


Prorocentrum micans 
Ceratium fusus 


longipes 


Pyrocystis lunula 
Dinophysis rotundata 
Peridinium depressum 


Peridinium decipiens 


Ceratium furca 


5 tripos balti- 
cum 


Dinophysis acuta 
Peridinium sp. ? 


3. Coccolithophorid. 


Pontosphaera huxleyi 


(Melosira borreri, Taf. XI) im Januar kulminiert, während die beiden anderen (Anabaena, 
Taf. XII und kleine Gymnodinium-Arten mit Chromatophoren, Taf. XIN) im Juli ihre größte 
Entwickelung durchmachen. Anabaena baltica ist eine baltische Alge'!), die zwar in der ganzen 
Ostsee vom Finnischen Meerbusen bis zum Kattegat hin vorkommt, aber doch ihre Haupt- 
entwickelung in dem schwachsalzigen östlichen Becken erreicht und z. B. auf den Termin- 
fahrten 1905 (Driever, in diesem Bande, pag. 1099—127) westlich von Bornholm überhaupt 
nicht beobachtet wurde. Ihre Hoch-Zeit bei Laboe trifft denn auch mit der Periode schwach- 
salzigen Wassers zusammen, ist aber zugleich auf die Zeit des hocherwärmten Wassers beschränkt. 
Zeitlich mit ihr zusammen fällt die Hoch-Zeit der mit Chromatophoren ausgerüsteten Gymno- 
dinium-Arten, die daher ebenfalls als Formen anzusehen sein werden, die im schwachsalzigen 
Wasser ihr Verbreitungszentrum besitzen. 


1) Die Angaben über die geographische Verbreitung der Arten sind im wesentlichen folgenden Arbeiten entnommen: 
Catalogue des especes de plantes et d’animaux observees dans le plankton (Conseil permanent international pour l’explorat. de 
la mer, Publications de circonstance, Nr. 33, 1906); H. Fraude, Grund- und Plankton-Algen der Ostsee, X. Jahresb. Geograph. 
Gesellsch. Greifswald, 1906, pag. 1125; Brandt und Apstein, Nordisches Plankton 1901 und folgende Jahre; E. Lemmer- 
mann, Das Phytoplankton des Meeres, Abhandlg. Naturw. Verein in Bremen, Bd. XVI, pag. 356—396, Bd. XVII, pag. 341—418. 
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Was Melosira borreri (Taf. XI) an die kalte Jahreszeit bindet, ist mir nicht bekannt, 
da sie auch im Mittelmeer vorkommt; bemerkenswerter Weise blieb sie bei Laboe in geringer 
Anzahl das ganze Jahr hindurch erhalten, nur während der größten Erwärmung des Wassers vom 
13. Juni bis zum 17. August 1906 wurde sie garnicht gefunden. Sie weicht hier also ganz 
offenbar der hohen Wärme aus. In ganz ähnlicher Weise begünstigt die kalte Jahreszeit die 
Entwickelung von Rhodomonas pelagica (Tat. XIV) und Tintinnopsis beroidea (Tai. XV), 
wahrscheinlich auch die von Amphidinium rotundatum (Taf. XI). 

Die Arten, deren Hoch-Zeit im Herbst liegt, beginnen zum Teil ihre Wucherung schon 
in der zweiten Hälfte der schwachsalzigen Periode, erreichen das Maximum ihrer Volkszahl 
aber stets erst nach deren völligem Ablauf. Während dieser ganzen Zeit dringt in mehrfachen 
Vorstößen starksalziges Bodenwasser in das Ostseebecken vor und verdrängt das schwachsalzige 
Wasser mehr und mehr. Diese Vorstöße erreichten in der zweiten Hälfte des August (1905) 
ihre größte Stärke und zugleich stieg die Zahl der kulminierenden Arten auf das Höchste 
(8 Arten, gegen 3 resp. 4 vorher und nachher). Allen diesen Arten ist gemeinsam, daß sie 
im Nordatlantischen Ozean oder doch wenigstens in der Nordsee vorkommen und mit wenigen 
Ausnahmen sogar dort in dem starksalzigen Wasser ihr Verbreitungszentrum haben. Viele 
derselben dringen daher nur bis zu einer bestimmten Grenze nach Osten in die Ostsee vor; 
einige wurden überhaupt bei diesen Untersuchungen zum ersten Male in der Ostsee nach- 
gewiesen, so Coscinodiscus grani, Peridinium decipiens, Glenodinium trochoideum und 
Pontosphaera huxleyi (Tafel XI); andere waren bisher noch nicht in der Kieler Bucht beob- 
achtet, wie Pyrocystis lunula, Peridinium pentagonum und Rhizosolenia fragillima, Ditylium 
brightwelli (Tai. XI) und Cerataulina bergoni dringen noch bis Neustadt ‚(Stat. D. 4 der 
Terminfahrten), Rhizosolenia alata (Taf. XII) bis zur Kadetrinne nach Osten vor (Stat. D. 5). 
Andere Arten gehen bis über Bornholm (Ceratium longipes, Tai. XI), bis Danzig und Memel 
(Dinophysis acuta und Ceratium furca,; Prorocentrum micans, Ceratium tripos und fusus, 
Tai. XII) oder bis in den finnischen Meerbusen (Dinophysis rotundata), aber ihre Häufigkeit 
nimmt nach Osten hin rapide ab. Sehr auffällig ist, daß von 19 zu dieser Gruppe gehörenden 
Arten nur 4 Diatomeen, dagegen 14 Peridineen sind; während ferner von den Diatomeen nur 
Rhizosolenia alata größere Bedeutung gewinnt, befinden sich unter den Peridineen so aus- 
schlaggebende und häufige Arten wie Ceratium tripos und fusus und Prorocenirum micans. 
Es ist ferner sehr bemerkenswert, daß Cerafium tripos in der varietas baltica eine Form aus- 
gebildet hat, die wie Hensen 1887 und 1890 nachgewiesen hat, ihr Verbreitungszentrum in 
der westlichen Ostsee selbst hat. 

b) Den Arten mit nur einer Hoch-Zeit steht nun aber die große Zahl der Formen 
gegenüber, die mehr oder weniger ausgesprochen zwei Hoch-Zeiten ausbilden. Da die 
zahlreichen Chaetoceras-Arten (14 Arten wurden unterschieden) nicht mit hinreichender Sicher- 
heit getrennt werden konnten, kann ich die Anzahl der hierher gehörenden Arten nicht 
genau angeben; ohne Chaetoceras sind es jedoch 49 und sicher kommen noch 6, vielleicht 
aber 10 oder gar 14 Chaetoceras-Arten hinzu. Es überwiegen hier die Diatomeen (mit 
mindestens 23 Arten) über die Peridineen (19 Arten). Der typische Verlauf der Jahres- 
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entwickelung ist hier so, daß die Arten eine Tief-Zeit im Winter und eine zweite Tief-Zeit 
während der Monate Juni und Juli durchmachen. Die eine Hoch-Zeit fällt daher mit der 
Herbstkulmination der vorher besprochenen Formen zusammen und die Verschiedenheit diesen 
gegenüber liegt vor allem darin, daß die Tief-Zeit bei den letzteren nicht nur den Winter, 
sondern auch noch das Frühjahr und den größten Teil des Sommers umfaßt. Sie beginnen 
erst zu wuchern, wenn die Periode des schwachsalzigen Wassers im Schwinden begriffen ist, 
während jene gleich im Frühjahr mit einer Wucherung einsetzen. Es liegt daher sehr nahe an- 
zunehmen, daß das Sinken des Salzgehaltes im Sommer diese frühe Wucherung gewaltsam 
unterbricht und hier Verhältnisse vorliegen, die ganz typisch für die westliche Ostsee sind, weil 
sie auf. dem starken Vordringen des schwachsalzigen Oberstromes beruhen. Ausgezeichnet sind 
die beiden Hoch-Zeiten bei Chaetoceras und Sceletonema (Tafel XII) entwickelt und vor allem 
tritt bei Chaetoceras die Beziehung zur Winterperiode und der Periode schwachsalzigen Wassers 
auf das Deutlichste hervor; der Abfall vom Frühjahrsmaximum folgt geradezu der Zu- oder 
Abnahme der Mächtigkeit des schwachsalzigen Wassers. Sceletonema setzt im Frühjahr gleich- 
zeitig mit Chaetoceras mit seiner Wucherung ein, erreicht aber das Maximum erst zwei Monate 
später, so daß seine Hauptentwickelung noch den ganzen ersten, noch wenig erwärmten Ab- 
schnitt der schwachsalzigen Periode erfüllt; aber vom 13. Juni ab findet ein rapider Abfall statt, 
der sich der Isotherme von 16° eng anschließt. Es würde Sceletonema danach weniger durch 
den Salzgehalt als durch die starke Erwärmung des schwachsalzigen Wassers in seiner Ent- 
wickelung beeinträchtigt werden. Bei den übrigen Arten ist die Beziehung der Jahreskurve 
zu den hydrographischen Verhältnissen meist weniger deutlich, schon deshalb, weil die Wuche- 
rungen einen viel geringeren Umfang annehmen. Rhizosolenia setigera und Thalassiothrix 
nitschioides zeigen aber trotz des niedrigen und einförmigen Verlaufs der Kurven den Einfluß 
von Winter und Oberstrom recht deutlich und auch bei den meisten anderen Formen läßt er 
ohne Mühe sich herausfinden. Doch setzt die Frühjahrswucherung bei den einen Arten früher 
(nackte Chrysomonadinen, Taf. XIV), bei anderen später ein (Exuviaella, Taf. XIII und Hetero- 
capsa, Taf. XIV); manche Arten schwinden im Winter fast ganz (Rhizosolenia setigera), einige 
dagegen nehmen nur ab (Thalassiothrix nitschioides). 


Stärkere Abweichungen finden sich bei Heterocapsa (Tai. XIV) und Eutreptia (ebendort). 
In beiden Fällen dürfte es sich aber kaum um eine zweimalige Hoch-Zeit ein und derselben 


Bevölkerung handeln. Für die Peridinee habe ich weiter oben (pag. 280) wahrscheinlich zu 


machen versucht, daß die erste Wucherung, die mit dem niedrigsten Salzgehalt ihren Höhe- 
punkt erreicht, von den Heterocapsen des Föhrdewassers, die zweite Wucherung im August 
von Heterocapsen die mit dem salzreichen Unterstrom hereingetrieben werden, bedingt wird). 
Bei Eutreptia handelt es sich vermutlich (pag. 257) um zwei verschiedene Arten, deren eine 
im März ihr Maximum erreicht und also in schwersalzigem Wasser sehr niedriger Temperatur 
gedeiht, während die andere umgekehrt in dem stark erwärmten schwachsalzigen Wasser des 
Juli kulminiert. 


1) Man vergleiche auch das über Dinophysis auf Seite 283 Gesagte. 
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Sehen wir also von diesem letzteren Falle ab, so kämen als Ursachen der sommerlichen 
Tief-Zeit, welche alle Formen mit doppelter Hoch-Zeit auszeichnet, in Frage: 1. das Sinken 
des Salzgehaltes, wie es das Vordringen des baltischen Stromes mit sich bringt, 
2. die hohe Erwärmung des Wassers im Sommer und 3. die Zeitdifferenz in der 
Kulmination einzelner Arten innerhalb der Föhrde und außerhalb derselben. 

c) Endlich bleibt noch eine äußerst kleine Gruppe von Pflanzen, deren Jahreskurve über- 
haupt keine ausgesprochene Hoch-Zeit erkennen läßt. Hierher gehört Thalassiosira nana 
(Taf. XI), obwohl ein Sinken der Volkszahl im Winter noch deutlich und ganz schwach auch 
eine Abnahme im Juni und Juli zum Ausdruck kommt. Sehr unregelmäßig ist die Jahreskurve 
von Rhodomonas (Taf. XIV); immerhin ist eine Zunahme der Volkszahl im Winter nicht zu 
verkennen, wenn man von dem ganz isoliert auftretenden Maximum am 7. September absieht. 
Botryococcus brauni, dessen traubige Kolonieen vom Kleinen Belt bis zum Finnischen Meer- 
busen überall gefunden werden, ist während der Periode des schwachsalzigen Wassers merklich 
häufiger als im Winter und im Herbst. 

Aus dem Gang der Jahresentwickelung der einzelnen Formen ergibt sich nun für die 
Gesamtheit des pflanzlichen Planktons, daß der Winter, in den so gut wie gar keine Kulmi- 
nation fällt, sehr individuenarm ist, während der Herbst und das Frühjahr die größten Volks- 
massen aufweisen. Eine zweite individuenarme Zeit wird die Periode des salzarmen Wassers 
umiassen. 


Der Volkstärke nach dominierende Arten. Zahl in 1 ccm Wasser (v = weniger als 1 Individ.). 


1905—1906 v2] IX | X RT EU | le | m | ıv | v | vi | va |vams.d. Mittel. 
l. Sceletonema costatum v. 90 | 350 2 v. V. V. 6 160 | 1900 | 2460 3l 110 | 9600 
2. Chaetoceras 27 830 8l 2 V. v. v. 23 390 180 2 v. 1 | 1731 
3. kl. Gymnodin.m. Chrom. | — — _ = _ . _ — —_ 1 144 | 302 | 125 | 071 
4. Rhodomonas pelagica 1 69 17 49 16 60 BJ! 41 41 21 12 3 7 | 377 
5. Eutreptia j v. 1 v. v. 1 b) 58 33 v. 3 | 140 29 | 270 
6. Nackte Chrysomonadin. | 12 20 4 1 1 2 4 21 21 1 1 4 1 | 93 
7. Pontosphaera huxleyi | 58 29 1 v. = — | 89 


Im Winter beherrscht Rhodomonas pelagica ihrer Individuenzahl nach vollständig die 
Planktonvegetation. Während keine der anderen Pflanzen über einige wenige Zellen im Cubik- 
centimeter Wasser hinauskommt (Maximalzahlen 4 und 5!), finden sich von Rhodomonas im 
Durchschnitt der drei Wintermonate über 40 Individuen in jedem Cubikcentimeter Wasser. Das 
Übergewicht ist also stärker als das, welches Sceletonema und Chaetoceras im Frühjahr und 
Herbst über die anderen Pflanzen erreichen, wenn man von der Sceletonema-Wucherung im 
Mai absieht, die zu einem 100fachen Übergewicht dieser Diatomee führt. Alle anderen Pflanzen, 
auch die im Winter kulminierende Melosira borreri und die farblosen kleinen Gymnodinien, 
Amphidinium rotundatum, Thalassiothrix nitschioides und andere Formen, deren Zahl im 
Winter nur wenig abnimmt, kommen zu keiner nennenswerten Individuenzahl. Die letztere 
sinkt daher im Winter für die Gesamtheit aller Pflanzen von 920 im übrigen Jahr auf nur 60 
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im Winter, sie ist also im Durchschnitt 15mal niedriger. Hand in Hand damit geht natur- 
gemäß eine Reduktion der Artenzahl, die aber wegen der Nichtunterscheidung der Chaetoceras- 
Arten sich hier nicht genau feststellen läßt. Doch wurden im Winter durchschnittlich nur 
50 Formen, im übrigen Jahr dagegen 65 Arten unterschieden. 


Im Herbst und Frühjahr erreicht die Individuenzahl der Pflanzen und zugleich der 
Artenreichtum die maximale Entwickelung. Erstere wird ganz durch Sceletonema und Chaetoceras 
beherrscht, die alle Pflanzen der Kieler Bucht an maximaler und durchschnittlicher Volksstärke 
bei weitem übertreffen. Im Beobachtungsjahre war Sceletonema noch 4—5mal häufiger als 
die Summe aller Chaetoceras-Arten. Im Maximum kamen von ihr 7800 Zellen auf 1 ccm, also 
8 auf jeden Cubikmillimeter, während die Chaetoceras-Arten nur auf 1500 resp. 1,5 Zellen sich 
erhoben. Neben diesen beiden Diatomeen gewinnen aber noch Rhodomonas pelagica, Eutreptia, 
nackte Chrysomonadinen und Coccolithophoriden eine erhebliche Volksstärke (über 20 Zellen 
im Cubikcentimeter). 


Der Sommer, der zwischen den beiden Wucherungsperioden der Diatomeen liegt, ist 
ausgezeichnet durch das Dominieren der kleinen Gymnodinien mit Chromatophoren und der 
zweiten Eutreptia-Art; in der zweiten Hälfte des August, wo die Chaetoceras-Entwickelung eben 
einsetzt, sind diese beiden für das schwachsalzige Wasser charakteristischen Formen, wieder ganz 
zurückgetreten und durch die Coccolithophoriden ersetzt. Die kleinen Gymnodinium-Arten mit 
Chromatophoren sind trotz der zeitlichen Beschränktheit ihres Auftretens nächst Chaetoceras 
und Sceletonema die volkreichste Organismengruppe (Maximum der Monatsmittel 302, Maximum 
der Fangtage 650 Individuen in 1 ccm). 


Nach den dominierenden Arten würde der Winter als die Periode von Rho- 
domonas, Frühjahr und Herbst als die der Chaetoceras und Sceletonema, der 
Sommer als die Zeit der Gymnodinien und Coccolithophoriden bezeichnet werden 
können. Die Tabelle auf Seite 328 gibt die Volksstärke der 7 häufigsten Pflanzenformen wieder. 


Die Individuenzahl als Ausdruck der Volksstärke hat für die Beurteilung der Bedeutung 
einer Organismenart einen sehr hohen Wert, indem sowohl die Fähigkeit Individuenverluste 
wieder auszugleichen wie günstige Existenzbedingungen auszunutzen und schädliche zu über- 
stehen sehr schnell mit der Volksmenge wächst. Für die Planktonpflanzen aber ist dieses Ver- 
mögen, da sie fortwährend dem Fraß der Tiere ausgesetzt sind, von der allergrößten Bedeutung. 
Allerdings geben die beobachteten Individuenzahlen immer nur die Volksstärke an, wie sie trotz 
des Fraßes der Tiere sich gestaltet und da dieser Verlust voraussichtlich die einen Arten stärker 
als andere treffen wird, entspricht das durch jene angegebene Verhältnis der Arten nicht ganz 
der wirklichen Widerstandskraft derselben. Es dürfte aber im wesentlichen wohl nur für die 
mit sperrigen Kieselpanzern versehenen Pflanzen, wie vor allem die Chaetoceras-Arten, der Fraß 
bedeutend herabgesetzt sein, während alle kleinen, gedrungenen Formen, mögen sie bepanzert 
oder nackt sein, in annähernd gleicher Weise dem Fraß der Tiere ausgesetzt sein dürften. Dann 
würde also nach der Volksstärke die Bedeutung von Chaetoceras den anderen dominierenden 
Arten gegenüber stark überschätzt. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 42 
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2. Die jährliche Bewegung der Pflanzenmasse. 

Einen zweiten Maßstab zur Beurteilung der biologischen Bedeutung der Arten einer 
Lebensgemeinschaft gibt die Masse ab, welche durch dieselben gebildet wird. Wie das Gewicht 
der Trockensubstanz, das von Hensen und Brandt benutzt worden ist, kann auch das hier 
angewandte Rechenvolumen, das die Masse der lebenden Substanz (ohne Skelette, Gallert- und 
andere rein mechanischen Schwebapparate etc.) wiederzugeben sucht, nur angenäherte Werte 
liefern. Überdies sagt es zunächst über die chemische Zusammensetzung der Massen nichts 
aus; doch wäre auf Grund von Brandt's chemischen Analysen in der Art, wie das bereits 
von Pütter!) geschehen ist, eine Ableitung derselben sehr wohl möglich. Es gibt dafür aber 
die Möglichkeit, das Massenverhältnis aller einzelnen Komponenten des Planktons und damit 
den Anteil, den jede Form an der Gesamtmasse des im Meere gefundenen vegetativen oder 
tierischen Planktons nimmt, in weitgehendstem Grade festzustellen. Es wird gleichsam das 
Kapital zu bestimmen gesucht, mit dem die einzelnen Formen arbeiten. Die chemische Zu- 
sammensetzung soll hier gänzlich außer Acht gelassen und nur auf das Massenverhältnis selbst 
eingegangen werden. 

Nur wenige Pflanzen des Kieler Planktons (4 Arten) bleiben in ihrem Zellvolumen unter 
100 cu zurück, wenige überschreiten darin 100000 c# (8 Arten). Die etwa 77 Millionen 
Pflanzen, die durchschnittlich in 100 Litern gefangen wurden, verteilten sich auf die Größen- 
stufen in folgender Weise ?): 


1. Zelle unter 100 cu Volumen 47.000.000 Individuen = 5%o Dominierende Arten: 

2. „ 100-1000 cu Volumen 930 000 000 5 — 93% (hierher: Pontosphaera, nackte Chrysomonadinen, Scele- 
tonema, Rhodomonas, Chaetoceras, Exuviaella, 
Gymnodinium kl., Eutreptia, Thalassiothrix nit.) 


3:  „ 1000—10000 cu Volumen 15 000 000 5 Eu Fol /OER GE, Heterocapsa, Thalassiosira baltica, Glenodinium 
bipes, Rhizosolenia setigera) 

4. 10 000—100 000 cu Volumen 0 600 000 5 — Vo Prorocentrum, Cerat. fusus, Dinophysis acuta) 

5. „  100000—1000000 c« Volumen 1500000 5 —ı VDE (> Cerat. tripos baltic., typ.) 


Die zweite niedrigste Stufe dominiert also in einem ungeheuren Grade und ihr gehören 
alle durch ihre Individuenzahl ausgezeichneten Arten an. Berechnet man nun aber das von 
jeder Art vertretene Volumen (vergleiche die Tabelle Seite 331), so wird die Rangfolge wesent- 
lich geändert. Sceletonema behält zwar den ersten Platz, Chaetoceras aber wird durch Ceratium 


1) Zeitschrift für allgemeine Physiologie, Bd. 7, Heft 2 und 3, 1907. 
2) Für die Protozoen und Metazoen war der Anteil der einzelnen Größenstufen folgender: 


Größenstufen Protozoen Metazoen Einige Vertreter der Stufen 

1. 1— 100 cu 3000000 Ind. (2 Form.) _ Calycomon. gracil. 

2. 100 — 1000 cu 1300/00 0 Er dr) - Nackte Monadinen. 

3. 1000 — 10000 cu 22000 00ER Gere) = Ebria, Tintinnopsis beroid., Tint. steenstr. 
4. 10.000 — 100.000 cu 1600000227 (SE) _ Laboea conica, Tint. acum., subulat. 

9. 100 000 — 1000000 cu 3000 „ (2 „.) | 92000 Ind.t) (8 Form.) | Tintinnopsis helix, Didin., Eier v. Copepod. 
6. 1 000 000 — 10.000 000 cu — 82000 „ (15 „ ) | Naupl. und erw. Copepoden von Oithona. 
7. 10 000 000 — 100 000 000 cu — 10000 „ (13 „ ) | Podon, Evadne, erw. Copepd.v. Centropages. 


8. 100 000 000 — 1000 000 000 cu — 40 ,„ &  „..)| Sagitten. 


ı) Ohne die Eier von Synchaeten und Copepoden würden nur 46000 Individuen hierher gehören, so daß dann überall die niedrigste Stufe seltener 
wäre als die 2. 


FA AD U RE 
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Monatsmittel des Volumens der der Masse nach dominierenden Arten in 100 Liter (in cmm). 


5 "Maximum 
1905 — 1906 In: IX | BREIT RUE TE TE | U Ne ye VIE VI NEE Ge, vo] 
1. Sceletonema — | 8 b) 2 28 36 1 2\ 117 
2. Ceratium trip. balt. 46 21 21 20 6 3 1 _ = E= 2 11 nl) 68 
3. Chaetoceras 1 33 3 - 1 24 7 _ —_ - 61 
4. Prorocentrum al 3 1 1 3 | ol 
5. Gymnodinium kl. Chr. - 10 21 9m 46 
6. Heterocapsa 13 _ = _ — 10 4 — 25 
7. Thalassiosira baltica -— _ —_ _ - 4 15 
. 8. Glenodinium bipes 3 _ = — | 14 
9. Eutreptia — 4 2 En E 10 u 13 
10. Ceratium fusus 8 Mi 5 2 2 1 1 | 11 
ll. Rhizosolenia setigera| — 3 8 
12. Thalassiothrix nitzsch. —- _ E= 1 3 1 _ _ 6 
13. Dinophysis acuta 3 1 1 — 1 I I EIG 
Perid.| Diat. Peridineen (Cerat.) Nackt. Diatomeen Peridineen | 
Herrschende Formen (Cerat.) | (Chaet.) Figlit.| (Chaet.) (Sceleton.) (Gymnodin.) | 
| (Eutrpt.) (Ceratium) | 


tripos balticum verdrängt und an dritte Stelle gerückt. Rhodomonas, nackte Chrysomonadinen 
und Pontosphaera scheiden aus der Reihe der nach der Masse dominierenden Arten ganz aus, 
dafür treten Prorocentrum, Heterocapsa, Thalassiosira baltica und andere Formen ein. Die 
kleinen Gymnodinien und Eutreptia behalten dagegen auch jetzt annähernd ihre Stellung bei. 
In der Jahresentwickelung erhalten nun die Peridineen eine überwiegende 
Bedeutung, so daß sie rund 60% der Masse ausmachen, während auf die Diato- 
meen nur 34% und auf die übrigen Pflanzen nur 7% entfallen. 

Ein recht klares Bild über die Massenzusammensetzung des vegetativen Planktons geben 
die Kurven 4, 5 und 6 auf Tafel XVI, durch die zugleich noch schärfer als durch die Häufigkeits- 
kurven die Abhängigkeit der einzelnen Formen von den jahreszeitlichen und hydrographischen 
Verhältnissen hervorgehoben wird. Die Ausschläge der Kurven sind hier viel weiter als dort, 
weil die Volumina nur in Linearkurven gezeichnet werden konnten und durch das Übereinander- 
zeichnen der verschiedenen Arten sich die Abweichungen naturgemäß häufen; in Kugelkurven 
würde der Verlauf weit gleichmäßiger erscheinen. Im wesentlichen wird die Massenentwickelung 
des vegetativen Auftriebs, wie die Kurven zeigen, durch die Diatomeen: Sceletonema und 
Chaetoceras und die Peridineen Ceratium und Gymnodinium bestimmt. Jene schwinden im 
Winter und während der heißen salzschwachen Periode des Sommers fast vollständig; diese 
sind von Januar bis Mai auf ein Minimum der Masse reduziert, beginnen aber im Juni zu- 
zunehmen und erreichen im August ihre größte Massenentwickelung, um ganz allmählich bis in 
den Dezember hinein wieder abzunehmen. Während der stark erwärmten schwachsalzigen 
Periode wird die Massenzunahme wesentlich durch Gymnodinium bedingt. In diese Zeit fällt 
auch die einzige größere Massenentwickelung anderer Pflanzen: der Eutreptien, Guinardia, 
Thalassiothrix, Thalassiosira, Rhizosolenia, Prorocentrum, Heterocapsa, Dinophysis, Glenodinium 

x 
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und auch Rhodomonas nahmen an der Bildung der Masse bemerkenswerten Anteil, sind aber 
nicht wie jene vier Formen von ausschlaggebender Bedeutung. 

Durch das Verhalten dieser wird nun die Jahresentwickelung des gesamten pflanzlichen 
Planktons bei Kiel ein sehr charakteristisches, indem sich scharf eine pflanzenarme 
Winterzeit von der pflanzenreichen übrigen Jahreszeit trennt. Am geringsten ist 
die Pilanzenmasse im Januar und Februar (3,5—5,5 cmm im Monatsmittel), im März und 
Dezember beträgt sie 9— 10 und erreicht im August eine Höhe von über 100 cmm. Für 
den Winter (XII—II) würde das Monatsmittel 6,0, für die Übergangsmonate XI und II 18 und 
für das übrige Jahr 60,5 cmm betragen; im Winter wäre die Masse also um das 10fache 
herabgesetzt. Zugleich ist die Winterzeit durch das fast vollständige Fehlen der Hoch-Zeiten . 
charakterisiert; Melosira und Rhodomonas sind die einzigen Pflanzen, deren Volkszahl im Winter 
eine merkliche Zunahme erfährt. Der Winter ist also als eine die ganze Pflanzen- 
welt des Auftriebs umfassende Tief-Zeit zu betrachten, während das übrige 
Jahr für die Gesamtheit der Planktonvegetation ebenso als Hoch-Zeit aufzu- 
fassen ist. In Kurve 2 auf Tafel XVI ist mit blauer Farbe die Massenentwickelung der 
Pilanzen nach den Ergebnissen der wöchentlichen Fangtage wiedergegeben. Nimmt man statt 
der Fangtage, die neben den Temporalschwankungen natürlich gleichzeitig die lokalen Schwan- 
kungen zum Ausdruck bringen, die Monatsmittel, so tritt eine recht große Regelmäßigkeit in 
der Ab- und Zunahme der Masse hervor, wie nachstehende Zahlen zeigen. 


Monatsmittel der Pflanzenmasse (in cmm). 


| | 
1905 und 1906 ve x | x Ixılxulı Ium|m!im!|v!|v |velmeheemeeo as 
l. Pflanzen mit Chromatophoren | 105 | 81 | 42 | 26 | 10 b) 35 | 9 38 | 42,5| 61 | 51 | 50 524 97 %o 
1.=Diatomeen se kr 4| 45 13 2 | 8% 0,074 34 | 89 | 36,5| 1 ) 185 34 %/0 
2.9Peridineern ur Fe 10071733;5,| 28217232 1, 8:51 23:52 01 V v 2 | 23,5| 395| 41 303,9 96 %/o 
3. Andere Pflanzen . . . . 1 2,5 1 1 1 il) 2 b) 1,5 1 10910839 39,0 7%0 
II. Pflanzen ohne Chromatophoren 4 1 1 05| v 05| v 1 1 3,5 1 1 1,5 16,0 30/0 
540,0 cmm| 100 %o 


Es frägt sich nun vor allem, worin die Armut der Wintermonate begründet ist. Es liegt 
von vornherein am nächsten dieselbe auf die Abkühlung des Wassers und die Abnahme der 
Belichtung zurückzuführen, da von der Temperatur alle Lebensvorgänge, vom Licht aber speziell 
die assimilierende Tätigkeit der Chromatophoren führenden Pflanzen abhängig ist. Weder die 
Wassertemperatur noch die Belichtungsmenge zeigt indessen einen gleichsinnigen Verlauf; zwar 
fällt das Temperaturminimum mit dem Minimum der Masse (im Il) zusammen, aber während 
sowohl die Erwärmung des Wassers im Frühjahr wie die Abkühlung im Herbst sehr langsam 
erfolgt, ist der Übergang zum Winter und aus diesem zum Frühjahr für die Pflanzenmasse ein 
sehr rapider ; die Lichtmenge aber nimmt bereits vom Januar ab schnell zu, nachdem sie schon 
im Dezember ihren niedrigsten Stand erreicht hatte. In Wirklichkeit wird die Pflanzenproduktion 
von beiden Faktoren zugleich beherrscht werden, indem bei sehr niedriger Temperatur auch 
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Fig. 22. Vergleich der Kurve für das Volumen der Planktonpflanzen mit der das Produkt 
aus Belichtung und Wassertemperatur wiedergebenden Kurve. 


schnell steigende Belichtung wie im Frühjahr von geringem oder gar keinem Werte für die 
Pflanzen sein und umgekehrt rapide sinkende Belichtung wie im Herbst auch bei nur 
langsam abnehmender Temperatur einen erheblichen Ausfall der Produktion herbeiführen dürfte. 
Man wird die Bedeutung beider Faktoren also dadurch anschaulich machen können, daß man 
das Produkt aus den Monatsmitteln beider bildet und danach eine neue Kurve konstruiert, wie 
das in Figur 22 geschehen ist. Es zeigt sich dann in der Tat, daß diese Kurve in der 
ganzen Zeit vom Oktober bis April im wesentlichen den gleichen Verlauf nimmt 
wie die Volumenkurve. Nur liegt das Volumenminimum einen Monat später als das von 
Wärme-Licht und ebenso stürzt im Herbst die Volumenkurve auch vom Oktober zum November 
noch steil ab, während die Wärme-Licht-Kurve vom Oktober ab einen weniger steilen Verlauf 
nimmt. Die schädigende Wirkung auf die Produktion wirkt also in beiden Fällen nach und läßt 
nicht sofort den Eintritt günstiger Bedingungen erkennen. 


Für die Pflanzenarmut des Winters können die Nährstoffe des Meerwassers jedenfalls 
nach dem, was bis jetzt über ihr Vorkommen bekannt geworden ist (Seite 232—237) nicht ver- 
antwortlich sein, da keiner eine derartig ausgesprochene Periodizität erkennen läßt und zum Teil, 
wie unter anderem für die Kieselsäure, grade der Februar der reichste Monat war. Dagegen ist 
es nicht unwahrscheinlich, daß die Strömungsverhältnisse die Wirkungen der Belichtung und 
Temperatur steigern, da das salzreiche Tiefenwasser, nachdem schon im August und Herbst 
einige Vorstöße erfolgt sind, im Winter vollständig zur Herrschaft gelangt und damit Arten, 
die in dem schwachsalzigen Wasser des Unterstromes gedeihen und gegen niedrige Temperaturen 
und schwächere Belichtung unempfindlich sind wie die Schizophyceen und Chaetoceras- Arten 
der östlichen Ostsee, das Gedeihen unmöglich machen. 
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Werte für die Kurven in Fig. 22. 


I | I II | IV | VI | Vu | vm| X X | xl | XI 
1. Lichtmenge. ». » » 2 2 2 2 020202..1 79,8 | 1858,3| 382,9 | 641,5 | 902,5 | 1050,8| 976,5 | 762,1 | 514,7 | 257,6| 98,2 | 51,1 
2. Temperatur des Wassers . © » » 2.2] 23,5% | 1,8% | 2,50 | 4,1% | 9,00 | 13,20 | 15,50) 14,90 | 14,40 | 10,30 | 6,50 | 4,30 
3. Produkt aus lund2. . . . .. 2.7 198 | 333 | 958 12673 | 812713873 | 15144 | 11354 | 7416 | 2657 | 638 117220 
4. Wie 3, aber l als Einheit. . . . . ..| 10 17 | 50 | 135 | 41,3 | 70,0 | 76,5 | 57,3 | 37,5 | 134 | 32 | 
5. Masse aller Pflanzen, II als Einheit . . .| 1,7 1,0 3,2.012772 215/02 721:02 7216,70 224:05126:431013:62 5834 3,2 
6. Masse d. Chromophyli-Pflanz., II als Einheit!) 1,4 1,0 2 alles) 12.021755. 01455272202 223.04 2220 N 3,0 
7. Differenz zwischen 5 und6. . ». ... 0,3 0,0 0,7 147; 3,0 3,9 22, 2,0 3,4 1,6 0,9 0,2 


Während der Hoch-Zeit der Jahresvegetation besteht keine Übereinstimmung zwischen 
den Kurven der jahreszeitlichen Faktoren und der Pflanzenmasse, vielmehr steigt letztere bis zum 
September höher und höher und erleidet anderseits grade im Juli wenn die Licht-Wärme-Kurve 
kulminiert eine Einsenkung. Das Ansteigen beruht auf der zunehmenden Mächtigkeit der auf- 
einander folgenden Wucherungen von Chaetoceras und Sceletonema im April, Mai, Juni, von 
Prorocentrum, Ceratium und Chaetoceras im August, September, Oktober und die Senkung im 
Juli fällt mit der Periode des starkerwärmten schwachsalzigen Wassers zusammen, vor der die 
Frühjahrsdiatomeen ihre Wucherung beendet und während der die Ceratium ihre Wucherung erst eben 
begonnen haben. Nur die Gymnodinium und Eutreptia halten während dieser Zeit die Pflanzen- 
masse trotzdem auf einer sehr erheblichen Höhe. Hier tritt also die Einwirkung der Strömungs- 
verhältnisse sehr deutlich hervor. Schon Hensen erkannte auf der Holsatia-Fahrt 1887, daß 
die Diatomeen, soweit sie marinen Arten angehören, sehr empfindlich gegen Herabsetzung des 
Salzgehaltes sind (pag. 119) und in der Ostsee nach Osten hin rasch an Arten und Volkzahl 
abnehmen, während die Peridineen viel widerstandsfähiger sind und Ceratium tripos noch im 
Stettiner Haff zahlreich auftrat (pag. 118). Apstein hat dann auf der Ostsee-Expedition des Deutschen 
Seefischerei-Vereins 1901 (pag. 116, 117) und auf den Terminfahrten bei der internationalen 
Meeresforschung (Wissensch. Meeresunters. Abt. Kiel, Bd. 9, pag. 21) das verschiedene Verhalten 
beider Pflanzengruppen bestätigt. Allerdings fand er zugleich, daß auch Ceratium tripos im 
allgemeinen an einen Salzgehalt von 1%o gebunden erscheint und östlich Rügen viele leere 
Panzer den noch lebenden Zellen beigesellt sind. Sehr wichtig ist ferner der von Apstein (1905) 
geführte Nachweis, daß die mächtige Frühjahrswucherung der Chaetoceras auf die 
westliche Ostsee beschränkt ist, in dem schwachsalzigen Becken der östlichen Ostsee 
aber im Sommer und auch im übrigen Jahre eine reiche Schizophyceen-Vegetation sich 
entwickelt. Die Wirkungen des schwachsalzigen Wassers bei Laboe stehen mit diesen Be- 
obachtungen in vollstem Einklange: die Chaetoceras-Wucherung wird plötzlich abgebrochen, die 
Ceratium-Entwickelung setzt trotzdem ein und geht langsam weiter, erreicht aber erst mit dem 
Eintreten starksalzigen Tiefenwassers größere Intensität. Mit dem schwachsalzigen Wasser setzt 


!) In der Figur ist die Gesamtmasse der Planzen (5) eingetragen, während eigentlich nur die Masse der Chromophyll- 
Pilanzen (6) hätte genommen werden sollen. Wie die Rubriken 6 und 7 der vorstehenden Tabelle zeigen, wäre der Kurvenverlauf 
dadurch in keiner Weise geändert und nur etwas niedriger geworden. 
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Fig. 23. Kurve für die Volumina der einzelnen Organismengruppen des Gesamtplanktons. 


Imm = 3 cmm Fläche 2 = Metazoen Fläche 4 = Peridineen 
Fläche 1 = Protozoen »„ 3 = Diatomeen % 0 —= Andere Pflanzen. 


ferner eine Schizophyceen-Vegetation (Anabaena) ein, die jedoch auf die Pflanzenmasse ohne 
Einfluß bleibt. 

Betrachtet man die Masse der Peridineen für sich, so beschreibt dieselbe eine sehr 
charakteristische Jahreskurve, wie die Fig. 23 zeigt. Erst im Mai macht sich ein deutliches 
Wachsen der Masse gegenüber dem Winter bemerkbar, von da ab aber nimmt das Volumen 
schnell bis zum August zu, wo das Maximum erreicht wird. In den folgenden Monaten findet 
ein stalfelförmiger Abfall zum Winter hin statt. Die Kurve ist also eingipfelig und in den 
3 wärmsten Monaten (VII, VII, IX) am höchsten. Es entspricht dieser Entwickelungsgang der 
allgemeinen Verbreitung der Peridineen, die vorwiegend in den Warmwassergebieten der Meere 
gedeihen und mit der Abnahme der Temperatur des Wassers an Arten und Volksstärke abnehmen. 
Demgemäß charakterisiert auch Karsten in seiner Bearbeitung des Phytoplanktons der deutschen 
Tiefsee-Expedition (Das Indische Phytoplankton, pag. 477) die Peridineen biologisch als den 
höheren Temperaturen besser angepaßte Auftriebpflanzen. Im Gegensatz zu den Peridineen 
haben die Diatomeen ihre Hauptverbreitung in den Mischgebieten kalter und warmer Meeres- 
ströme und ihre Entwickelung nimmt daher umgekehrt nach dem Äquator hin ab. Es liegt 
daher nahe, das Zurückgehen der Diatomeen in den Sommermonaten auch bei Laboe nicht nur 
der Abnahme des Salzgehaltes, sondern noch anderen rein jahreszeitlichen Faktoren zuzuschreiben. 
Hierfür spricht vor allem, daß die Diatomeen auch im Mittelmeer ein Frühjahrs- und ein Herbst- 
maximum bilden und im Sommer und Winter ganz zurücktreten (Wiss. Meeresunters., Abt. Kiel, 
Bd. 7, pag. 82.). Bei Laboe fiel das Minimum der Diatomeenmasse in den Juli, der die höchste 
Wassertemperatur und den höchsten Licht-Wärme-Wert aufwies, so daß man an eine schädigende 
Einwirkung dieser Faktoren denken könnte. Brandt und Gran haben die beiden Wucherungen 
durch die Menge der im Meerwasser vorhandenen Nährstoffe zu erklären versucht. Es läßt sich 
aber bisher ein entsprechendes Verhalten der letzteren noch nicht nachweisen. Daß bei Kiel 
der Salzgehalt auf die Massenentwickelung der Diatomeen von Einfluß ist, zeigt auch ein Ver- 
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gleich der Frühjahrswucherung im Jahre 1905 mit der von 1906. Im ersteren Jahre war die 
Wucherung sehr viel stärker und von viel längerer Ausdehnung als 1906 in Übereinstimmung mit 
der schwachen Ausbildung der schwachsalzigen Periode in jenem Jahre und der übermäßigen 
Ausdehnung und Stärke derselben 1906. Es weist aber der Umstand, daß außer den Diatomeen 
auch zahlreiche andere Pflanzen und sehr viele Tiere das Frühjahrs- und Herbstmaximum mit- 
machen und vor allem die Tiere beide Hoch-Zeiten auch dann zur Ausbildung bringen, wenn 
die Salzgehaltverhältnisse in Folge einer jahreszeitlichen Verschiebung der Strömungen wie 1884/85 
ganz veränderte sind, auch wieder auf Ursachen hin, die wesentlich an die Jahreszeit und nicht 
an die Strömungen gebunden sind. 


Eine Sonderstellung nehmen unter den Pflanzen die verschiedenen Peridineen-Arten ein, 
die kein Chromophyll entwickeln und daher auch nicht an der Produktion lebender Substanz 
nach Art der übrigen Pflanzen beteiligt sein können. Es handelt sich hier vor allem um die 
meisten Peridinium-Arten, einige Glenodinium-Species und verschiedene Gymnodinien. Nament- 
lich die letzteren können eine erhebliche Individuenzahl erreichen (siehe Tabelle, pag. 252/253; 
Maximum des Fangvorkommens 14 Millionen in 100 Litern), der Masse nach gewinnt aber nur 
Glenodinium bipes Ende Mai (Tafel XII, Kurve 5) eine größere Bedeutung (14 cmm im Max.). 
Im Durchschnitt macht das Volumen dieser chromophyli-freien Peridineen 3,9 Yo aller Peridineen 
aus, doch steigt der Prozentsatz in den Peridineen-armen Zeiten (Januar, Februar, März) auf 
4,5—8,5 % an, Über die Lebensweise ist mir nichts Genaueres bekannt. 


Die wöchentlichen Bestimmungen der Individuenzahl würden schließlich eine gute Be- 
rechnung des Vermehrungsfußes gestattet haben, wenn nicht die lokalen Schwankungen die 
Ergebnisse zu unsicher machen und mit Notwendigkeit allzu hohe Werte veranlassen müßten, 
indem sie die Ausschläge der Kurven abnorm steigern. Nur bei solchen Arten, bei denen die 
lokalen Schwankungen so gut wie ganz fehlen, können daher brauchbare Größen gewonnen 
werden. So ergab sich für: 


Anabaena baltica ein Vermehrungsfuß von 1,4—1,5 oder im Durchschnitt von 1,45, 
Eutreptia sp. h e el A M „ 15408 
Exuviaella baltica : 5 le an u, = Ba 3 
Prorocentrum micans 2 . 26 u NR 


Für Peridineen und Diatomeen des Süßwassers hatte Hensen (loc. cit. pag. 86) einen 
Vermehrungsfuß von 1,2—1,25 gefunden, also wesentlich niedrigere Werte. Anderseits hatte 
Karsten (Wissensch. Meeresunters. Abt. Kiel, Bd. II, pag. 12) durch Aquariumversuche für 
Sceletonema Vermehrungsfüße von 1,3—2,0 und eine Abhängigkeit derselben von der Bewegung 
des Wassers nachgewiesen. Für ruhendes Wasser betrug der Vermehrungsfuß im Durchschnitt 
1,3, in bewegtem Wasser nur 1,2. Man dürfte daher doch vielleicht für die Kieler Bucht 
mit einem Vermehrungsfuß von 1,3 für die Pflanzen rechnen. Nehmen wir aber diesen als 
Durchschnittswert an, so würde ein Individuum in einem Monat, wenn jede Zerstörung aus- 
geschlossen würde, seine Nachkommenschaft auf 2600 statt auf 240 Zellen zu bringen vermögen, 
die Vermehrung also eine 1Omal stärkere als bei dem Vermehrungsfuß 1,2 sein. 


ve 
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II. Die Jahresentwickelung der Tiere (Tafel XV und XVI, Kurven 2, 7, 8). 


Das Auftreten der Tiere schließt sich naturgemäß eng dem der Pflanzen an; da aber 
die Individuenzahl der Protozoen etwa 50 mal, die der Gewebstiere sogar fast 7000 mal geringer 
ist als die der Pflanzen, so sind die Reaktionen derselben auf die wechselnden Existenz- 
bedingungen mit weit weniger starken Bewegungen ihrer Volkszahl verbunden und die Jahres- 
kurven daher bei weitem nicht so charakteristisch wie die der Peridineen und anderen 
Euflagellaten oder die von Sceletonema und Chaetoceras. Trotzdem lassen sich ohne Schwierig- 
keit auch bei ihnen die gleichen Typen der Jahreskurven wiedererkennen, die wir bei den 
Pflanzen gefunden haben. 

Zunächst überwiegen auch bei den Tieren die Arten, welche zwei Hoch-Zeiten im Jahre 
entwickeln (38 Formen), ganz erheblich über die Spezies mit nur einer einzigen Hoch-Zeit 
(22 Formen) und wie dort, so kommen auch hier die zwei Hoch-Zeiten meist dadurch zu 
Stande, daß die betreffenden Arten außer der Tief-Zeit im Winter noch eine zweite Tief-Zeit 
im Sommer, wenn das Wasser am stärksten erwärmt und der Salzgehalt am tiefsten gesunken 
ist, durchmachen. Die Arten mit einer Hoch-Zeit scheiden sich scharf in Frühjahrs- und 
Herbstformen; Winterformen wie Melosira borreri kamen bei den Tieren nicht vor. Die unten- 
stehende Tabelle zeigt diese Sonderung auf das Deutlichste. Die Herbstformen treten mit den 
ersten Vorstößen des salzreichen Tiefenwassers im August auf und nehmen nach dem Winter zu 
an Zahl ab, nachdem sie in der zweiten Hälfte des August die höchste Artenzahl erreicht 
haben. Zu ihnen gehören ausschließlich Formen, die ihr Verbreitungszentrum außerhalb der 
Ostsee in der Nordsee oder im atlantischen Ozean haben und wie Noctiluca nur dann und 
wann bis Kiel in die Ostsee vordringen. Auch Tint. steenstrupi wurde bisher nicht weiter 
östlich als Kiel beobachtet, ist aber viel zu klein, um mit den Müllergaze-Netzen noch sicher 
gefangen zu werden. Tiarina fusus und Planulae von Aurelia wurden bis Rügen nach- 
gewiesen, Oikopleura dioica, Tintinnopsis campanula und Cytarocylis helix bis östlich Born- 
holm, Sagitten und Tintfinnus subulatus dringen sogar bis in den Finnischen Meerbusen vor. 
Mit Ausnahme von Tintinnus steenstrupi, der im ganzen warmen Gebiete des atlantischen 
Ozeans in der Hochsee lebt, sind die Tintinnen dieser Gruppe ausgesprochene Küstenformen ; 
dasselbe gilt natürlich von den Planulae der Aurelia aurita. 


‚Lage der Maxima der Monatsmittel bei den Formen mit nur einer Hoch-Zeit im Jahr!). 


vr IX X | xl | Xu | I | II | m| ıv V vI vu | vım 
Oikopl. dioic. | Sagitta bip. | Tiarina f. [Noctiluca) — == = —  |Sternhaar-| Notolca. Heliozoen — | Junge 
Planulae Tint. steenst. | Lacrymar. statoblast Keulfg. Rotat.| Tintp. nucula Poly- 
Breit) Subul. Brachionus „  nana ge 
Tint. sub. kil. Strombid. Harpactidae 
Tintp.campan. Gäste sind fettgedruckt. Barbierbeeide 
Cyt. helix Larven einheimischer Bodentiere kursiv. statoblast 


1) Hierher gehört auch Zvadne spinifera, die nur im August und September 1905 beobachtet wurde und ihr Maximum am 
17. August erreichte. Da ihre Kulmination aber nicht mehr in das Beobachtungsjahr 1905/06 fiel, ist sie hier fortgelassen. 
2) Keine Spioniden-Larven. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 43 
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Im Gegensatz zu den Herbstformen umfassen die Frühjahrsformen wenigstens zwei auf 
die Ostsee beschränkte Arten: den Barbierbecken- und den Sternhaarstatoblasten, von denen 
der erste nur in der Kieler Bucht beobachtet wurde, während letzterer in der östlichen Ostsee 
sein Verbreitungszentrum hat und vom Bottnischen Meerbusen bis zur Dänischen See vor- 
kommt. Ihnen gesellt sich eine Reihe von Rädertieren bei, wie Notolca striata, Brachionus 
und eine keulenförmige Art, die ich nach dem konservierten Material nicht mehr näher zu be- 
stimmen vermochte, sowie die dem flachen Küstenwasser zugehörenden Harpactiden. Von 
Protozoen kulminieren im Juni die nur vom Mai bis Juli gefundenen Heliozoen sowie Tintin- 
nopsis nucula und nana. Die Rotatorien und der Sternhaarstatoblast sind nur auf eine ganz 
kurze Zeit (April und Mai) beschränkt, der Barbierbeckenstatoblast wurde vereinzelt schon im 
Februar geiunden und verschwand, nachdem er, wie die Rädertiere, in Mai kulminiert (mit 
6 Individuen!) im Juni wieder. Die Harpactiden und Tintinnopsis nucula und nana kommen 
dagegen das ganze Jahr hindurch vor, Tintinnopsis nucula sogar in recht erheblicher Menge. 
Trotzdem ist die Hoch-Zeit im Frühjahr deutlich ausgeprägt. 

Die gleichen Unterschiede in der zeitlichen Ausdehnung des Vorkommens finden sich 
bei den Herbstfiormen. Während Noctfiluca miliaris nur im November und Dezember in 
wenigen Exemplaren zur Beobachtung kam und Tiarina fusus auf 3, Lacrymaria auf 4 Monate 
beschränkt war, wurden von Cytarocylis helix nur im Dezember keine Individuen gefunden 
und Tintinnus subulatus kam in der typischen, langgeschwänzten Form wahrscheinlich das 
ganze Jahr hindurch vor. Eine ähnliche Reihenfolge bilden unter den Gewebstieren Oikopleura 
dioica, Sagitta bipunctata und Aurelia aurita. 

Von den 35 Formen mit zwei Hoch-Zeiten im Jahre kulminieren die meisten im 
Frühjahr und im Herbst; die Mehrzahl der Maxima fällt auf Oktober und Mai. Beide Hoch-Zeiten 
sind nie gleich stark ausgebildet, vielmehr ist die eine weitaus dominierend, so daß ein Haupt- 
und ein Nebenmaximum unterschieden werden kann und das letztere vielfach nur als ein merk- 
bares Anschwellen der Volksstärke sich kenntlich macht. Wir können also auch hier Herbst- 
und Frühjahrsformen unterscheiden, wenn wir die Lage der Haupt-Kulmination als Kriterium 
nehmen. Unter jenen finden sich zwei Arten, die nur als Larven aus der Ostsee bekannt sind 
und daher zweifellos Gäste sind, die aber jedes Jahr in größerer oder geringerer Zahl mit 
dem salzreichen Tiefenwasser in die westliche Ostsee eingeschleppt werden: die Gymnosomen- 
und die Proteolepas-Larve. Letztere kam nur ganz vereinzelt vor und wurde nur im November 
und April-Mai gefunden, die Pteropodenlarve dagegen kam mit Ausnahme des Februars und 
der Monate Juni-Juli das ganze Jahr hindurch vor und erreichte eine Volksstärke von 
180 Individuen in 100 Litern. Von atlantischen Arten sind bemerkenswert Tintinnus acumi- 
natus, dessen Ostgrenze bei Bornholm liegt, und Oithona similis, die häufigste Copepoden- 
art bei Kiel, die nach Osten hin rasch an Volkszahl abnimmt, aber doch noch bis in den 
finnischen Meerbusen hinein sich findet. Daneben kommen aber auch auf die Ostsee beschränkte, 
baltische Arten in dieser Gruppe vor, wie Temorella hirundo und Tintinnopsis baltica, ihnen 
schließen sich die Larven einheimischer Bodentiere (Polychaeten-, Balanus-, Membranipora) an. 
Die Frühjahrsformen weisen keine Gäste aus dem salzreichen Tiefenwasser auf; charakteristisch 


) 
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ist die Häufigkeit der zwar atlantischen, aber sehr euryhalinen und noch im bottnischen Meer- 
busen lebenden rAcartien (Acart. bifilosa und longiremis; Acartia discaudata ist bei Kiel nur 
sehr spärlich beobachtet) sowie das Kulminieren der Muschel- und Schneckenlarven. 


Lage der Maxima der Monatsmittel bei den Formen mit zwei Hoch-Zeiten im Jahr. 


VI? IX x xl XI 
1. Zahl der Hauptmaxima 4 8 4 2 mn 
2. Zahl der Nebenmaxima 3 5 3 2 1 
3. Formen, welche die Trochophora Podon Turbellarien Oithona similis -— 
Hauptmaxima bilden. Balanus-Larven Temora Mastigocerca Proteolep.-Larv. 
r : Tint. acuminatus Temorella (B) Gymnosomen-Larv. 
ck a a Laboea globosa Paracalanus Halteria 
“ heimischer Bodentiere u enanes ; 
=: : ackte Monadinen 
kursiv; BaltischeFormen Tinti is baltica (B) 
sind durch ein B ge- OD CA 
kennzeichnet.) Laboea strobila 


| I | I II IV V VI VI VI 
1. Zahl der Hauptmaxima 1 1 1 4 7 2 2 3 
2. Zahl der Nebenmaxima 1 — 2 h 3 11 3 2 
3. Formen, welche die Monad. |Tintinnop.) Oxyrrhis | Tintinnopsis lohm. | Evadne nordmanni | Junge Synchaeta |Spionid.-Lv. 
Hauptmaxima bilden. m. Rückf. | beroid. Laboea conica Acartia Schnecken | Tintinnid. |Ebria tripart. 
Ciliat Taf. XVII, Centropages Tintinnps. Calycomon. 
Fig. 11 Pseudocalanus ventricosa gracil. 
Strombid. caud. Muschellarven 
Tintinnopsis karaj. 
Didin. nasutum. 


Sehr bemerkenswert sind einige wenige Formen, die sich diesen beiden Typen nicht 
einfügen, sondern im heißesten Monat Juli oder in den kältesten Monaten Januar und Februar 
ihre maximale Volksstärke erreichen. Jenes ist der Fall bei den Synchaeten und Tintinnidium 
mucicola, die Tintinnoidee kommt das ganze Jahr vor, kulminiert aber in ganz ausgesprochener 
Weise (Taf. XV) in der Zeit des stark erwärmten schwachsalzigen Wassers, im Winter ist sie 
am seltensten. Bei den ‚Synchaeten (Taf. XV) handelt es sich um eine aus mehreren Arten 
zusammengesetzte Gruppe, deren Trennung bei den Zählungen nicht möglich war. Wahr- 
scheinlich wird aber die ganz auffällige Form der Jahreskurve dadurch bedingt, daß ein Teil 
der Arten im Mai und August (5300, 1600 Individuen Monatsmittel) ihre Hoch-Zeiten hat, 
während ein anderer Teil im Juli in dem warmen und schwachsalzigen Wasser das Empor- 
schnellen der Volkszahl auf 24000 Individuen bedingt. 

In der kältesten Zeit des Jahres erreichen Tintinnopsis beroidea (Tafel XV) und die 
nackte, durch ihre Rückenfurche ausgezeichnete Monadine (Taf. XV) ihre größte Häufigkeit. 
Die erstere ist das ganze Jahr hindurch häufig und beschreibt eine recht unregelmäßige Kurve; 
sie meidet aber das warme Wasser in ausgesprochener Weise (pag. 296), wie insbesondere ihre 


vertikale Verbreitung zeigt. Auch ist sie in arktischen Meeren beobachtet und dringt in der 
43% 
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Ostsee bis in den finnischen Meerbusen vor. Die Jahreskurve für die Monadine ist so eigen- 
artig, daß es zweifelhaft erscheinen muß, ob hier eine oder zwei Arten vorliegen; sie ist nämlich 
im Winter und erstem Frühjahr sehr häufig und ebenso im Mai-Juni, während sie sonst nur 
spärlich vorkam oder ganz fehlte; da die Art leicht kenntlich und relativ groß ist, kann ein 
Untersuchungsfehler nicht vorliegen. An beide Arten schließen sich die nackten Monadinen an 
(als Artengruppe), deren wahrscheinlich viele Arten umfassende Jahreskurve nur unbedeutende 
Schwankungen aufweist und an die von Rhodomonas pelagica unter den Euflagellaten erinnert. 
Endlich gehört auch Tintinnus acuminatus insofern hierher, als sein Nebenmaximum in den 
Dezember fällt und dieser Tintinnus bis in den Februar hinein relativ häufig blieb. 


Die Entwickelung im Jahreslaufe führt also wie bei den Pflanzen zu der Unterscheidung 
einer allgemeinen Tief-Zeit mit niedriger Individuen- und Artenzahl im Winter und einer allge- 
meinen Hoch-Zeit während des übrigen Jahres. Für die Protozoen betrug die durchschnittliche 
Individuenzahl in jener 110000, in dieser dagegen 1600000; für die Metazoen war sie 4700 
resp. 17000; auf den Winter kamen im ganzen 22, auf das übrige Jahr 32 Protozoenformen ; 
bei den Metazoen standen sich beide Jahresperioden mit 18 und 38 Formen gegenüber. 
Während der Hoch-Zeit wird durch das Vordringen des schwachsalzigen Wassers und die starke 
sommerliche Erwärmung des Wassers wie bei den Pflanzen eine Verminderung der Hoch-Zeiten 
und der Artenzahl bedingt; bei den Protozoen ist dieselbe zugleich von einer Abnahme der 
Individuenzahl begleitet, während bei den Metazoen die Synchaeten durch ihre große Menge eine 
Steigerung herbeiführen. Über die während der verschiedenen Monate durch ihre Individuenzahl 
dominierenden Arten geben die nachstehenden Tabellen eine Übersicht. 


Die ihrer Volksstärke nach dominierenden Arten der Protozoen. Zahlen für 10 ccm Wasser. 


v2) IX | X | xl | x | | Ir") Sy | VI) wo) Vre VI vn) A 

1. Nackte Monadinen .| 150 | 210 67 86 5 120 80 45 793 | 9 75 55 77 | 1100 
2. Calycomonas gracil. 31 21 7 7 5 1 v. 1 8 30 17 12 170 | 310 
3. Oxyrrhis phaeoc.. . = 1 6 16 14 1 1 _ 1 43 
4. Halteria rubra. . .| vv vw|\w|5| ı ı|lv Sn 1 Be il v. 57 
9. Tıntinnopsis nucula . 3 3 b) 6 4 1 v. V v. 1 20 13 8 | 63 
6 beroidea| 2 | 4 a ech u | 
7. Ebria tripartita „ | 1| | 1 0 wol | So ie u De re 
8. Laboea conica. . . 2 | 2 j v. E= v. V. 3 b) 2 V V v. 14 
9. Ciliat Taf. XVII, Fig. 11 V. 2 2 V. — v. V. 2 8 6 V V v. | 19 
10. Calycomonas globosa _ _ l 1 1 v. - _ 4 7 14 _ 1 | 29 
ll. Tintinnopsis nana. . v. — v. V. E= v. V. v. v. v. 22 3 | al 
12. Tintinnidium mucicola 2 v. v v —_ v. V. V. v. V. v. 7. v. | 9 
Dominierend . . . . . Nackte Monadinen | 

Nächsthäufigste Formen . | Calycomonas |Halter.| Calycomonas | Tint. beroid. Oxyrrhis |Calyc. Es 3 Ebria | 
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Die durch ihre Individuenzahl dominierenden Metazoen. Zahlen für 1 Liter (1000 ccm). 


Bu Dr zu | | | WEM ve Vin |voeel ne 0 
|Monatsmittel 
1. Oithona (Copepodit. und | | 
Erwachsene) % 2.» 7 21 30 40 31 15 11 7 4 9 3 3 b) | 75 
2esSyuchaetau., » 2... .16 1 1 1 v. V. v. V. 1 53 2 240 12 | 240 
3. Junge Muscheln. . .| 7 | 2 3 | ar | v. 1. 961 2 v 4 | 160 
4. Spioniden-Larven . . v. v. v. 2 3 2 3 4 V 2 PA? 5 | 8 
Dominierend . . . . . Oithona similis Musch.| Oith. | Synchaeta |) 


Danach dominiert unter den Protozoen die Gruppe der nackten Monadinen mit Aus- 
schluß der ersten Hälfte des August das ganze Jahr hindurch, während unter den Gewebstieren 
Oithona similis ein ähnliches Übergewicht ausübt. Dieser atlantische Krebs nimmt aber, 
nachdem er im November sein Maximum erreicht hat, vom Januar bis zum Juli immer mehr 
ab und wird im Mai, Juli und in der ersten Hälfte des August von den Synchaeten, im Mai 
außerdem von den Muschellarven weit überholt. Die nackten Monadinen wurden dagegen nur 
Anfang August durch das kleinste von mir beobachtete Protozoon Calycomonas gracilis aus 
ihrer Stellung verdrängt, die neben einigen Tintinnopsis-Arten (Tintinnopsis beroidea, nucula, 
nana), Oxyrrhis und Halteria die nächsthäufigsten Protozoen sind. 

An Individuenzahl übertreffen die Protozoen naturgemäß die Metazoen erheblich; im 
Durchschnitt kommen auf 1 Metazoen 100 Protozoen. Sobald man aber von der Be- 
trachtung der Volksstärke zu der des Volumens übergeht, mit dem jede Art am Plankton sich 
beteilist, ändert sich die Stellung beider Tiergruppen zueinander vollständig. Einzellige 
Organismen und Gewebstiere werden überhaupt erst direkt vergleichbar, wenn man in irgend 
einer Weise ihre Massen in Beziehung zueinander setzt. Da die Metazoen als Zellkolonien 
betrachtet werden können, würde man auch die Anzahl der jede Kolonie zusammensetzenden 
Zellen bestimmen und mit den mehr oder weniger selbständig lebenden Protistenzellen ver- 
gleichen können. Man würde dann wahrscheinlich zu einem sehr großen Übergewicht der 
Metazoen kommen, da die Gewebszellen durchschnittlich recht klein sind, viel kleiner als die 
meisten Protistenzellen. Dieser Schwierigkeit könnte man entgehen, indem man berechnete, wie 
viel einzellige Organismen durchschnittlich auf ein Gewebstier im Plankton kommen, und so ver 
suchte ganz rohe Vergleichswerte zu erhalten. Für die Kieler Fänge stellt sich dabei heraus, daß 
im Durchschnitt auf 1 Metazoon 7000 (eigentlich 6800) Pilanzenzellen und 
100 Protozoenzellen kamen). Es sind dabei Ephyren und Sagitten als die größten, noch 
in Betracht kommenden Gewebstiere angenommen. In Wirklichkeit würde aber auch hiermit 
noch keine gute Vergleichbarkeit gewonnen sein, da die Bedeutung der einzelnen Zelle für die 
Erhaltung und Steigerung der Individuenzahl durch Vermehrung eine ganz verschiedene bei 
Metazoen und Protisten ist. Die Bestimmung des Volumens der einzelnen Arten gewinnt daher 
hier eine viel größere Bedeutung als bei Vergleichungen von Metazoen untereinander oder 
Protisten untereinander. 


1) Auf 1 Copepoden (Copepodit oder Geschlechstier) bezogen, ergaben sich aus den Summen der Monatsmittel folgende 
Werte: es kamen auf 1 erwachsenen Copepoden durchschnittlich 5,5 andere Gewebstiere (Copepoden-Nauplien und -Eier incl.), 
660 Protozoen, 6200 Phyto-Euflagellaten und 28000 Phyto-Aflagellaten; das Verhältnis ist also etwa wie 1: 100: 1000 : 4000. 
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Betrachtet man nun die auf Taf. XVI unter Nr. 7 und 8 abgebildeten Jahreskurven des 
Volumens der Protozoen und Metazoen, so ergibt sich zunächst, daß die Masse der Protozoen 
der der Gewebstiere gegenüber ganz und gar zurücktritt. Im Durchschnitt macht jene nur Y 
der Metazoenmasse aus. Nur an 2 Tagen (20. VI. und 11. VII. 06), zur Zeit der größten 
Copepodenarmut gewannen die Protozoen durch die enorme Zahl, in welcher Tintinnopsis 
nucula auftrat, das Übergewicht mit 4 resp. I cmm in 100 Litern. Dieses starke Zurücktreten 
der tierischen Protisten steht im schrofisten Gegensatz zu der großen Bedeutung der pflanzlichen 
Protisten, die im Durchschnitt mehr als die Hälfte der ganzen im Wasser nachweisbaren Plankton- 
masse bilden und die Masse der Gewebstiere durchschnittlich übertreffen. Bei Syrakus 
(Diese Zeitschrift, Bd. 7, pag. 72) war das Verhältnis der einzelligen Organismen zu den Metazoen 
im wesentlichen ebenso, obwohl dort im warmen Mittelmeer zu den Tintinnen sich noch die Glo- 
bigerinen und Radiolarien gesellten. Nur überwogen damals im Dezember die Gewebstiere ganz 
erheblich die Pflanzen an Masse; das gleiche trifft aber auch in der Kieler Bucht für den Winter zu. 
Die Erklärung für das so verschiedene Verhalten der pflanzlichen und tierischen Protisten liegt 
ohne jeden Zweifel in dem großen Vorteil, den die Einzelligkeit für die Ausnutzung des 
Sonnenlichtes und der im Meerwasser gelösten Nährstoffe für die Pflanzen hat, während 
für alle Tiere die Erbeutung lebendiger Nahrung die Hauptrolle spielt. Für diese Aufgabe 
aber stehen dem vielzelligen Metazoenkörper in seinen Muskeln, Nerven und Sinnesapparaten viel 
bessere Mittel zur Verfügung als dem Körper der Protozoen. Es mag sein, daß ein Teil der 
Monadinen sich auch saprophytisch ernährt und daher aus der Kleinheit des Körpers und der relativ 
großen Oberfläche Vorteil zieht; im übrigen spricht gerade die geringe Massenentwickelung der 
Protozoen, vor allem aber die hohe Ausbildung, die überall die Lokomotionsapparate und die Organe 
zur Erbeutung der Nahrung bei den Meerestieren aufweisen, durchaus gegen die neuerdings von 
Pütter (1907, Zeitschrift allgemeine Physiolog. Bd. 7, Heft 2 und 3) aufgestellte Hypothese, 
daß die endosmotische Aufnahme gelöster organischer Stoffe aus dem Meerwasser eine große 
Bedeutung für die Tiere habe. 

Tintinnopsis nucula, beroidea und Cytarocylis helix sind die einzigen Tintinnen die 
es zu einiger Massenentwickelung bringen; ihnen schließen sich Zdria tripartita und Halteria 
an. Im Frühjahr ist auch der auf Taf. XVII, Fig. 11 abgebildete nackte Ciliat dominierend, 


Die der Masse nach dominierenden Protozoen-Formen (in cmm für 100 Liter). 


Yale) RO] RED) SS Re) BT Le EI er eve NT | vi | vum a 
l. Tintinnopsis nucula 1 0,5 1 1,5 1 v. V. v. V v. 5,5 | 3,5 2 11 
24 beroidea V. 12 v. v. V. v. 2 V. v v. 0,5 1 v. 7 
3. Ebria tripartita. . - v. v. v. v. V. v. V. 2 V v. v. V. 2 4,5 
4. Halteria rubra . - . v. 2 2 0,9 v. v. v. 1 V v. V. v. v. 4,5 
5. Cytarocylis helix . . 3 v. v. v. v. V. v. v. V v. v. v. v. 4,5 
6. Ciliat Taf. XVII, Fig. 11 v. v. v. v. V. v. v. v. 1 1,5 2 v. 2 3 
7. Nackte Monadinen . . 0,5 1 V. v. V. V. V. V v v. v. v. v. 3 
8. Didinium nasutum . . v. v. V. v. v. v. V. V v. 0,5 v. v. V. 2 
Dominierend | Tint. Halteria. Tintinnopsis. Nackte Ciliaten. Tintinnopsis. 
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wie beistehende Tabelle zeigt. Die äußerst geringe Massenentwickelung der Tintinnen 
ist sehr bemerkenswert. Ich hatte geglaubt, daß sie einen viel größeren Anteil an der 
Zusammensetzung des Planktons nehmen würden, umsomehr als ich mit Filter und Centrifuge 
einen mehrmals größeren Reichtum des Meeres an Tintinnen nachweisen konnte, als bisher gefunden 
war. Im Durchschnitt kamen nämlich nicht weniger als 170000 Individuen auf 
100 Liter, während ich bei Syrakus nur 2000 und im Nordatlantischen Ozean sogar nur 
300 Individuen in derselben Wassermasse fand. Der Leib der Tintinnen umschließt häufig kleine 
kugelige, halbverdaute und verlärbte, rote und gelbe Zellen, die wohl sicher auf verzehrte 
Rhodomonas und Chrysomonadinen zurückgeführt werden müssen. Wiederholt fand ich 10—12 
solche Zellen in einem Tier (bei Tintinnidium mucicola, Tintinnopsis ventricosa, vereinzelte 
Zellen wurden auch bei Tinfinnus subulatus und Cytarocylis helix gefunden). Da die Tintinnen 
auf jeden Fall nur sehr kleine Organismen als Nahrung aufnehmen können, nahm ich an, daß 


“ sie als Vermittler zwischen diesen und Metazoen eine hervorragende Rolle spielten. Aber es 


scheint nach den vorliegenden Befunden, daß von den Metazoen selbst die 


 Hauptmasse des pflanzlichen Microplanktons direkt gefressen wird und nur ein 


sehr unbedeutender Teil den Umweg durch die Tintinnen nimmt. 

Unter den Gewebstieren beherrschen die Copepoden die Masse ganz und gar (Tabelle XX, 
pag. 302); nur im Juli, als mit dem stark erwärmten schwachsalzigen Wasser die Gymnodinien, 
Eutreptia und Tintinnopsis nucula im Plankton dominierten, sank die Masse der Copepoden 
auf I—2 cmm herab und wurde durch Podon und Ende des Monats außerdem durch Synchaeten 
erheblich übertroffen. 


Die der Masse nach dominierenden Metazoen-Formen (in cmm in 100 Liter). 


Dee nm | | m | v | vi | volvo Marmeie: 
| Volumen 
1. Oithona similis . 5 6 9 12 9 5 63 2 1 20 1 2,5 | 23,9 
2. Podon 7, 10 2, V. - V. 1d 4,9 1 22 
3. Temora . 1 9,5 3 3 0,5 V. v. 0,5 0,5 3 1 0,5 3,9 | >| 
4. Rotatorien . i v. v. v v. v. v. v. v. 5 va A) 05 | 1725 
5. Acartia . Ä 3 b) 3 2 2,9 V. 0,5 2 1,5 7) 1,9 1 0,5 | 17 
6. Pseudocalanus . . .I — al 05| v. v. os 15 im 5 0,5-1, 15310 2,5)| 16 
Tabolyehaeleiur a. 2: 1 v. 2,9 3 25 3,5 4,5 0,5 2.5 3 V. 12 12 
SıSagitene Hr 1,» 6 1 2,5 1 2 v. V. | 9 
Dominierend Podon Oithona similis Polychaeten Acartia Eon Rotat. Er | 


Die Jahreskurve für die Masse der Metazoen ist daher ganz und gar von der Masse der 
Copepoden abhängig und wird weiterhin wesentlich durch das Auftreten zweier Gattungen: 
Oithona und Acartia bestimmt. Oithona hat ihre Hoch-Zeit im Herbst, Acartia im Mai; jene ist 
gegen die Herabsetzung des Salzgehaltes sehr empfindlich und sinkt daher im Juli auf eine Volks- 
stärke von weniger als 300 Copepoditen und Geschlechtstiere herab; ihr Maximum erreicht sie 


1) Inhalt eines Fanges. 


344 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 216 


im November, um von da ab langsam bis zum Juli abzunehmen; nur im Mai schwillt ihre Zahl 
wieder etwas an, wie die der meisten Organismen, die das ganze Jahr hindurch im Plankton 
auftreten. Acartia, die auf den Terminfahrten 1905 in der östlichen Ostsee erheblich häufiger 
war als im Westen, kulminierte im Mai, nahm zwar auch im Juni und Juli bedeutend ab, 
sank aber am tiefsten in den Wintermonaten; eine 2. Hoch-Zeit geringerer Bedeutung trat, wie 
bei vielen der im Frühjahr kulminierenden Arten im September ein. Die Frühjahrs-Kulmination 
von Acartia wird durch diejenige von Centropages und Pseudocalanus verstärkt, die Herbst- 
Kulmination von Oithona dagegen findet im November gar keine Unterstützung, da die Nauplien 
der übrigen im Herbst kulminierenden Copepoden bereits im Oktober, die Geschlechtstiere aber 
bereits im September ihre maximale Volkszahl erreichen (Temora, Temorella, Paracalanus). Da- 
durch wird nun aber bewirkt, daß das Maximum der Copepodenmasse im Herbst nicht mit dem 
von Oithona zusammenfällt, sondern im September eintritt und schon von da ab eine langsame 
Abnahme nach dem Winter zu erfolgt. Auf diese Weise erhält die Kurve für das Gesamt- 
volumen der Copepoden der Form nach große Ähnlichkeit mit der zweigipfeligen Kurve der 
Diatomeen; auf der anderen Seite hat die Jahreskurve von Oithona und den übrigen Herbst- 
copepoden viel Übereinstimmung mit der eingipfeligen Kurve von Ceratium, das auch viel länger 
als die Diatomeen im Herbst andauert und den ganzen Dezember hindurch noch auf einiger 
Höhe sich hält. Das Charakteristische für die Volumenkurve der Copepoden wäre demnach 
in dem verschiedenen Verhalten von Oithona und Acartia zu sehen, das auch auf den Termin- 
fahrten 1905 darin sehr deutlich zum Ausdruck kam, daß Oithona im November und im Kleinen 
Belt, Acartia dagegen im Mai und bei Bornholm kulminierte. Auch hier liegen also keine 
lokalen, nur dem Kieler Hafen eigene, sondern für die Ostsee überhaupt gültige Verhältnisse vor. 

Von den übrigen Metazoen wird die durch die Copepoden gebildete Volumenkurve nur 
erhöht, in ihrem Verlaufe aber kaum geändert. Nur Ende Juli und Anfang August rufen Podon 
und Synchaeten eine kleine selbständige Kulmination hervor, indem offenbar durch die starke 
Erwärmung und den geringeren Salzgehalt des Wassers diese Küstenformen besonders in ihrer 
Entwickelung gefördert waren. Im Winter spielen neben den Copepoden nur die Spioniden- 
Larven eine Rolle, vom Juli bis September gewinnt Podon an Bedeutung; beide Formen sind 
an den Meeresboden gebunden und daher charakteristische Erscheinungen des Küstenplanktons. 
Wie oben (pag. 321) gezeigt wurde nimmt die Menge der Spioniden-Larven außerhalb des 
Hafens schnell ab. Von atlantischen, holopelagischen Formen gewinnen Appendicularien und 
Sagitten vom August ab einige Bedeutung; die Sagitten halten sich noch bis in den Januar 
hinein auf einer gewissen Höhe. 


II. Die Jahresentwickelung der Pflanzen und Tiere in ihrer Abhängigkeit vonein- 
ander und von den Existenzbedingungen (Taf. XV]). 


Wie die Pflanzen des Auftriebs in letzter Linie von dem Lichte in ihrer Entwickelung 
abhängig sind, so sind die Planktontiere an die Pflanzen als an ihre wesentliche Nahrungsquelle 
direkt oder indirekt gebunden. Es entsteht daher die Frage, ob diese Abhängigkeit der Tiere 
in ihrer Jahreskurve zum Ausdruck kommt, oder ob die Nahrung den Tieren stets in genügender 


® 
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Menge zur Verfügung steht und die anorganischen Existenzbedingungen allein ihre Jahres- 
entwickelung bestimmen. 

Zunächst besteht sicher kein bestimmtes Verhältnis zwischen der Masse der Pflanzen und 
der Tiere. Im Durchschnitt aller Monatsmittel machen die Pflanzen 56°o, die Tiere 44°o des 
Planktons aus; die Produzenten übertreffen die Konsumenten also um 12%o'). Im Laufe des 
Jahres aber ändert sich dieses Verhältnis so, daß im Winter die Pflanzenmasse bis auf 18° (!) 
sinkt, im übrigen Jahre bis auf 75%o sich erhebt. Zu gewissen Zeiten überwiegen also die 
Konsumenten, zu anderen Zeiten die Produzenten ganz bedeutend. Im Oktober und Mai halten 
sich beide dem Volumen nach das Gleichgewicht. Im kältesten Monat, im Februar ist der Anteil 
der Produzenten am geringsten. Es läßt sich daher nach dem Verhältnis, in dem die Massen 
der Pflanzen und Tiere zueinander stehen, eine Einteilung des Jahres vornehmen, indem, wie 
die beistehende Zusammenstellung ergibt, in den Wintermonaten Dezember, Januar, Fe- 
bruar die Pflanzen weniger als V/s der Gesamtmasse ausmachen, in den Monaten 
November und März ihr Anteil sich über Vs erhebt aber '/» noch nicht erreicht und 
im ganzen übrigen Jahre die Pflanzen V2—”/ı des Planktonvolumens bilden. Die 
Winterzeit fällt aber mit der allgemeinen Tief-Zeit der Jahresentwickelung des Auf- 
triebs, das übrige Jahr mit der allgemeinen Hoch-Zeit zusammen. November und 
März bilden, wie sich hier zeigt, die Übergangszeiten von der einen zur anderen. 


Beteiligung der Pflanzen an der Planktonmasse (in cmm). 


I | Durchschnittsmasse für 
1905—1906 IvIM2 IX | X | XIX) I | IE | DE | IV | V | VI | VI va IV—X |XT u. II | XII—I 


| || | || 
a) Masse der Pflanzen| 109 | 82 | 43 | 26 | 10 |54| 35|| 10 | 39 46 | 62 02 ol 60,5 cmm| 18 cmm | 6,0 cmm 
b) „ der Tiere 46 | 68 | 45 | 37 || 25 | 16 | 15 | 19 || 13 | 49 | 22 | 32 | 32 38,5 cmm) 28 cmm | 19,0 cmm 
c) Summe: 155 | 150 | 88 63 35 21 19 | 29 | 52 95 84 84 83 |\99,0 cmm | 46 cmm |25,0 cmm 


75 | 48,5| 74 | 62 | 61,01) 62%o 38.%0 24 0/0 


d) Prozentanteil der 
Pflanzen an der | 
Summe: 70,5 | 54,5 49,5| 41,5 | 28,5) 25,5| 18.0, 34,5 


| 

I 

| 

e) Prozentanteil der | 
| 


Tiere an d. Summe: | 29,5 | 45,5| 50,5 | 59,5| 71,5|74,5|s2,0| 655| 25 | 5ı,5| 26 | ss | 385) ss" | 2% | 76% 


Die Pflanzen werden also viel stärker als die Tiere von dem jahreszeitlichen Wechsel 
betroffen; während der Tief-Zeit ist ihre Abnahme, während der Hoch-Zeit ihre Zunahme viel 
beträchtlicher. Die Kurve 2 auf Taf. XVI läßt dies ebenfalls deutlich erkennen. Neben dem 
starken Überwiegen der Tiere ist für die Tief-Zeit im Winter aber das Verhalten einzelner 
Organismen noch besonders charakteristisch. Zunächst wird bei den Copepoden, wie auf 
Seite 308 und 309 näher nachgewiesen wurde, der Nachwuchs auf ein Minimum herabgesetzt, 
indem die Zahl der Eier und der Larven rapide sinkt und im Plankton, im Gegensatz zu dem 
ganzen übrigen Jahre die Geschlechtstiere und Copepoditen überwiegen! Auf der anderen Seite 
erreichten die Larven der auf dem Meeresboden lebenden Spioniden gerade in den Winter- 


1) Die auf Tabelle A angegebenen wahrscheinlichen Mittelwerte aus den einzelnen Fangtagen ergaben 54°/o Pfilanzenmasse. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 44 
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monaten ihre stärkste Entwickelung (Taf. XVI, Kurve 8; statt Spioniden-Larven ist versehentlich 
Polydora-Larven geschrieben; pag. 316). Nun finden sich allerdings auch unter den Protozoen 
einige wenige Formen (Tintinnopsis beroidea, Monadine mit Rückenfurche), die ebenso sich 
gerade im Winter stark entwickeln, aber der Masse nach erlangen sie keine Bedeutung, und dasselbe 
gilt in noch höherem Grade von denjenigen Pflanzen, die trotz der Ungunst der Wintermonate 
sich den Winter hindurch in hoher Volkszahl erhalten oder gar während dieser Zeit kulminieren, 
wie Rhodomonas pelagica, Amphidinium rotundatum, Melosira borreri. Das Verhalten der 
Spioniden-Larven beweist jedoch, daß sie trotz des tiefen Herabgehens der Pflanzen- 
masse doch im Winter noch ausreichende Nahrung im Meere finden müssen; diese 
Nahrung besteht nach Leschke in kleinsten mikroskopischen Auftrieborganismen, die sie durch 
Wimpern der Mundhöhle in dieselbe hineinstrudeln, und die also doch schon sehr zahlreich im 
Meerwasser vorhanden sein müssen, um auf diese Weise erbeutet zu werden. 

Es kommen nun allerdings während des Winters große Mengen von kleinen Gymnodinien 
(237 000 in 100 Litern im Januar), nackten Chrysomonadinen (250 000), Botryococcus (1100000) 
und besonders von Rhodomonas pelagica (6 000.000) vor; zählt man alle diese kleinen 
chromophyllführenden Zellen im Januar zusammen, so erhält man rund 8000000 für 100 Liter 
und also für 1 Spioniden-Larve (220 in 100 Liter) 36 000 Pflanzenzellen. Soll diese Nahrung, 
wenn dieselbe bei einem Vermehrungsfuß von 1,3. sich in 3 Tagen erneuert, nicht vernichtet 
werden, sondern auf der Durchschnittshöhe erhalten bleiben, so darf täglich nur V/s derselben 
zerstört werden, das wären also 12 000 Zellen pro Larve. Das Volumen derselben würde rund 
3600000 cu ausmachen, mithin /s einer Spioniden-Larve (11 000 000 cu). Wovon die Copepoden 
sich nähren, ist leider noch immer nicht sicher festgestellt. Nach Mielcks Angaben finden sich 
in ihrem Darme zahlreiche kleinste Thalassiosiren, die der 7halassiosira nana ähnlich sind; 
Hensen fand dagegen „trotz vielen Suchens* keine Andeutung geformter Substanz in dem 
Darme, ausgenommen, daß ganz vereinzelt einmal ein kleiner Diatomeenpanzer beobachtet 
wurde, der aber als zufällige Beimengung angesehen werden mußte. Durch Experimente ver- 
suchte Hensen den Nachweis zu erbringen, daß die Copepoden sich von Ceratien ernähren, 
deren Panzer sie vielleicht mit ihren reich beborsteten Gliedmaßen entfernen (Über das Plankton, 
pag. 94 und 95). Es bleibt aber immerhin möglich, daß sie mittelst der Borsten die sperrigen 
Chaetoceras, Rhizosolenia und ähnliche Formen von ihrer Mundöffnung fern halten und kleine 
nackte oder doch nicht gepanzerte Peridineen und andere Euflagellaten neben den Ceratien als 
Nahrung aufnehmen. Rechne ich aber mit Hensen nur die Ceratien des Januar als Nahrung 
für die Copepoden, so würden auf jeden Copepoden (3200) 19 Ceratien und also eine Tages- 
ration von 6 Zellen kommen (Hensen rechnete 12). Das Volumen dieser Tagesnahrung aber 
würde "ıo eines Copepoden ausmachen (600 000 cu und 5 500 000 cu), während die von Hensen 
nach seinen Versuchen angenommene Ration '/; sein würde. Da indessen die Copepoden, wie 
die stetige Abnahme der Eizahl in den Eierhaufen der 2 und das Zurückgehen der Nauplien 
beweist, im Winter zweifellos unter sehr ungünstigen Verhältnissen leben, dürfte dieses Ver- 
hältnis vielleicht nicht ganz unrichtig sein. Sehr günstig erscheint im Vergleich hierzu die Ration 
für die Spioniden,; aber in Wirklichkeit fressen ja an dem pflanzlichen Auftrieb außer den 


e 
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Copepoden und Spioniden noch Protozoen, deren Einfluß allerdings unbedeutend erscheint, und 
zahlreiche Bodentiere, so daß jene Tagesration noch kleiner sein muß, als die Rechnung ergab. 
Es ergibt sich ferner, wenn man für alle Metazoen die sehr kleine Tagesration von Vıio, für alle 
Protozoen eine solche von "> ihres eigenen Volumens annimmt, und ferner voraussetzt, daß 
stets nur Vs der vorhandenen Produzenten-Masse täglich verzehrt wird, wie die folgenden Zahlen 
zeigen, daß im Januar und Februar ein Defizit an Nahrung eintreten müßte. 


ex ulm|w | v vi vo | vo | Durch 


für 100 Liter ı schnitt 
1. Produzenten zur Ver- | 
fügung als Nahrung. . | 35 27 14 9 3,9 3 1 3 13 14 20 17 16 | 13,9 
Se EEE Er TEEN) ERS EB LEER | 
2. Tagesbedarf der Kon- | 
Sumentenete Se 6 8 DD 4,5 2 1,8 1,8 2,4 2 DH 4,0 4,5 4,3 | 4,1 
Sn EN N +29 |+19 |+85)+45|+10| —12| —0,8|+086| +11 |+85|+16 |+12,5 +11,7| + 9,4 


Obwohl hier also nur die Planktontiere als Fresser gerechnet und deren Tagesration sehr 
klein angenommen ist, stellt sich doch im Winter ein Defizit an Nahrung heraus. Da nun in 
Wirklichkeit ein derartiges Defizit, wie die Spioniden-Larven und Tintinnopsis beroidea beweisen, 
nicht existieren kann, so muß man nach einer weiteren Nahrungsquelle für die Plankton- 
tiere suchen und die ist, wie mir dünkt, in dem überall im Meere verbreiteten 
Detritus in großer Menge gegeben. Während das Netz den Detritus fast vollständig 
passieren läßt und nur in sehr stark verunreinigten Küstengewässern größere Mengen davon 
zurückhält, wird man ihn bei den Filterfängen und den Centrifugierungen nie vermissen. Auch 
auf hoher See stellt er sich ein und in Küstennähe kann er sehr lästig werden und einen großen 
Teil des Fanges ausmachen. Leider besitzen wir bisher kein Mittel, die Menge dieses nicht 
nur als Nahrung, sondern auch als Material für die Bildung der Bodensedimente sehr wichtigen 
Bestandteiles der Planktonfänge gesondert zu bestimmen. Doch wäre eine gründliche Unter. 
suchung des im Meere schwebend vorhandenen, planktonischen Detritus entschieden 
von großem Werte. Neben anorganischen Mineralpartikeln enthält er viele in Zersetzung begriffene 
pflanzliche und tierische Partikeln, die wahrscheinlich einem Teil der Meeresbakterien das Substrat 
zu Wucherungen liefern. In dem flachen Küstenwasser bei Laboe ist die Masse des Detritus 
recht groß und es wäre denkbar, daß die hemipelagischen Spioniden-Larven während der 
Wintermonate einen Teil ihres Nahrungsbedürfnisses eben mit seiner Hülfe decken, während 
die echt pelagischen Copepoden und speziell die dominierende Oithona similis den Detritus 
nicht in größerer Menge zu verarbeiten vermöchten aber außer den Ceratien die übrigen kleinen, 
vorher als Spioniden-Nahrung aufgeführten Pflanzen verzehrten. 


Überhaupt ist die Bedeutung der verschiedenen Planktonpflanzen für die Ernährung der 
Tiere noch sehr wenig geklärt. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, daß außer den auch 
durch das Müllergaze-Netz zahlreich erbeuteten größeren Diatomeen und Peridineen noch eine 


recht erhebliche Menge kleinerer Pflanzen im Meere vorkommt, die zum Teil eine sehr große 
44° 
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Bedeutung ihrem Volumen nach erlangen. In erster Linie gehört dahin der häufigste Orga- 
nismus, der von mir überhaupt gefunden wurde, Sceletonema costatum, dann von den 
Peridineen: Prorocentrum, Heterocapsa, Glenodinium und alle Gymnodinien, schließlich Rhodo- 
monas und Eutreptia. Man braucht sich nur aus den Kurven 4—6 auf Tafel XVI den Anteil 
dieser Formen entfernt zu denken, um die Bedeutung dieses Zuwachses an Produzenten zu 
ermessen. Es kommt aber hinzu, daß von allen Planktonpflanzen die in den Netzfängen 
dominierenden und in der Tat ihrem Massenauftreten nach sehr wichtigen Chaetoceras durch 
ihre langen, sperrig abstehenden Kieselborsten und den geringen Nährwert der einzelnen Zellen 
als Nahrung für die Planktontiere von sehr zweifelhaftem Werte sind; etwas besser scheinen 
schon die Sceletonemen durch ihren abstehender Borsten entbehrenden sehr zarten Panzer und 
die dünnen, leicht zerfallenden Ketten zur Nahrung geeignet; die beste Nahrung aber wird 
offenbar durch die von dichtem Plasma erfüllten und nur mit einem Zellulose-Panzer umhüllten 
Peridineen und die übrigen Euflagellaten gebildet. Dafür, daß die Diatomeen wenig von den 
Planktontieren gefiressen werden, sprechen vor allem zwei Beobachtungen: erstens findet man 
im Darm der Planktontiere meist Diatomeen nur spärlich und selbst dann nicht Chaetoceras, 
sondern kleine Melosiren- und Thalassiosiren-Bruchstücke; Skelette sind, von Coccolithophoriden 
abgesehen, überhaupt nicht allzu häufig, die Hauptmasse des Darminhaltes ist bei Copepoden 
wie bei Appendicularien eine körnige, dichte, bräunliche oder grünliche Masse, die sehr wohl 
durch die Verarbeitung von Peridineen und nackten Pflanzenzellen gebildet sein kann. Eine 
Ausnahme machen die eigentlichen Räuber, wie die Synchaeten, Sagitten und Turbellarien, 
deren Darm häufig Tintinnen-Gehäuse enthält, auf die diese Tiere, wie es scheint, besonders 
Jagd machen; so fand ich bei Synchaeta einmal 5 Tintinnopsis nucula und im Sagittendarm 
wiederholt 3 Tintinnopsis nucula oder ventricosa. Zweitens aber ist sehr beachtenswert, 
daß diejenige Metazoengruppe, welche nächst den Copepoden im Plankton der Hochsee am 
zahlreichsten auftritt, die der Appendicularien komplizierte Apparate ausbildete, um die Chaeto- 
ceras und andere sperrigen Diatomeen fern zu halten und nur die kleinsten, rundlichen oder 
gedrungenen Thalassiosiren, Peridineen, Coccolithophoriden und andere Pflanzen als Nahrung 
zu sammeln. Der Vorteil, den diese Nahrung gewährt, muß also ein sehr großer 
sein. Hiermit wird auch der Einwand entkräftet, daß diese kleinen Pfilanzen- 
formen nur in unmittelbarer Küstennähe eine solche Häufigkeit besäßen, um 
als Nahrung Bedeutung zu gewinnen. Die Arten werden natürlich vielfach auf hoher 
See andere sein als in den Küstengewässern und besonders als in der Ostsee, aber die 
Gattungen und Familien werden meist die gleichen sein und es werden außerdem sicher manche 
hier fehlenden Formen neu hinzukommen. Im nordatlantischen Ozean zwischen dem Kanal, 
den Azoren und New-York fand ich überall auf hoher See Gymnodinien und Coccolithophoriden, 
vielfach sehr häufig; daneben nackte Chrysomonadinen, Cryptomonadinen und zahlreiche kleine 
Peridineen, wie Exuviaella, Glenodinium, Oxytoxum, Pyrgidium usw. Leider kannte ich damals 
noch nicht die Brauchbarkeit der Centrifuge, so daß mir keine quantitativ vergleichbaren Werte 
vorliegen. Es wäre aber von großem Interesse aus einem Gebiete der Hochsee mit möglichst 
gleichmäßigen Existenzbedingungen solche Angaben zu erhalten. 
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Im Durchschnitt der ganzen Jahresentwickelung übertreffen die Pflanzen die Tiere an 
Masse um 8—12%, also etwa um "io. Ist im Winter das Übergewicht der Tiere am 
gewaltigsten, so überwiegen umgekehrt im Ausgange des Winters während der Frühjahrs- 
wucherung der Diatomeen und im Sommer vom Juni bis August die Pflanzen ganz erheblich 
an Masse die Tiere (cfr. Tabelle pag. 345). Die Ursache liegt, wie die Kurven 4, 5, 8 auf Taf. XVI 
zeigen, in den sich folgenden Hoch-Zeiten der Planktonpflanzen und der niedrigen Volkszahl der 
Copepoden, die während der Winterzeit und der Periode des warmen schwachsalzigen Wassers 
in ihrer Entwickelung gehemmt sind. Nur kulminieren im Mai die Frühjahrs-, im September 
die Herbst-Copepoden und führen dazu, daß Pflanzen- und Tiermasse sich etwa das Gleich- 
gewicht halten. Im Herbst folgt das Ansteigen der Copepodenmasse der Kulmination der 
Peridineen und Diatomeen und beschreibt im weiteren Verlauf im wesentlichen dieselbe Bahn 
wie die Kurve der Ceratien. Im Frühjahr setzt die Zunahme in der zweiten Hälfte der 
Chaetoceras-Wucherung ein und erreicht ihr Maximum während der Sceletonema-Hoch-Zeit. 
Es ist möglich, daß in beiden Fällen eine Einwirkung der Pflanzen-Hoch-Zeiten auf die Cope- 
podenentwickelung besteht; aber es besteht anderseits eine deutliche Beziehung der letzteren zu 
den hydrographischen Verhältnissen, wie schon weiter oben gezeigt wurde, indem die Frühjahrs- 
Copepoden mit dem Erscheinen des schwachsalzigen, die Herbst-Copepoden mit dem Schwinden 
desselben und dem Auftreten des schwersalzigen Bodenwassers ihre schnelle Zunahme beginnen. 
Es läßt sich also höchstens für den Winter eine Abhängigkeit der Entwickelung der Tiermasse 
von der Pilanzenmasse nachweisen, aber selbst hier wirken die hydrographischen Verhältnisse 
sicher gleichzeitig hemmend ein, indem die starke Erniedrigung der Wassertemperatur den 
meisten Arten schädlich ist. Beachtenswert ist, daß die Frühjahrs-Copepoden während ihrer 
Hoch-Zeit fast gar keine Ceratien zur Verfügung haben und also sicher mit anderer Nahrung sich 
sättigen müssen. Vielleicht hat daher die vom März bis Juni dominierende Acartia überhaupt 
eine andere Nahrung als die übrigen Copepoden. 


Volumen von Oithona und Acartia, 1905/06. (cmm, 100 Lit.) 


Copepoditen 


: | Summe der 
2 1 
und Geschlechtstiere vn IX | x | xl | A I | I | ii IV v VI | va van Monatsmitt. 
I 
MaOıhonan sehr. - 5 6,5 9 12 9 5 3 2 1 2,5 1 1 2,5 | 98,0 
DIL TNCHTU ee a 3 5 3 > 2,9 0,5 0,5 2 1,5 7,5 1,5 172005 | 30,5 


Die Jahresentwickelung des Gesamtplanktons ist in ihren allgemeinen Zügen aus den 
Existenzbedingungen verständlich. Im Winter bedingt der Lichtmangel und die sehr starke 
Abkühlung des Wassers (bis auf 1,3%) einen allgemeinen und sehr starken Rückgang der 
Pilanzen und, wenngleich in viel schwächerem Grade, auch der Tiere, deren Fruchtbarkeit auf 
ein Minimum sinkt. Im Frühjahr beginnt eine allgemeine Steigerung der Produktion, die 
zunächst zu einer Kulmination der Chaetoceras und Thalassiosiren führt. Durch das Vordringen 
des schwachsalzigen Wassers der östlichen Ostsee wird dieser Wucherung ein Ende bereitet 
und sie abgelöst durch die Hoch-Zeit der gegen niedrigen Salzgehalt weniger empfindlichen 
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Acartia, Sceletonema und Tintinnopsis. Mit der zunehmenden Erwärmung des Wassers und 
der vorschreitenden Abnahme des Salzgehaltes brechen auch diese Kulminationen ab, während 
Schizophyceen (Anabaena), Heterocapsa, kleine Gymnodinium-Arten, Eutrepti, Podon und 
Synchaeten eine große Häufigkeit erreichen. Mit dem Ende dieser Periode des schwachsalzigen 
Wassers und dem Auftreten des starksalzigen Bodenwassers im August schwindet auch diese 
Organismenwelt und es erreichen Ceratium, Prorocentrum, späterhin im September bis Oktober 
Podon, Sagitta, Oithona und andere Copepoden und zum zweiten Male Chaetoceras und 
Sceletonema ihre Kulminationen, die dann allmählich mit abnehmender Temperatur nach dem 
Winter zu abfallen und in die Tief-Zeit der drei kalten Monate Dezember, Januar, Februar 
übergehen. 

Im allgemeinen ist das Plankton bei Laboe entschieden als einheimisch zu 
betrachten und selbst diejenigen Formen, die nicht das ganze Jahr zur Beobachtung kommen, 
werden doch, wie vereinzelte Funde andeuten, in geringer Zahl sich im Gebiet erhalten und 
vielleicht schon weiter draußen in der Kieler Bucht oder an deren westlichen Zugängen zu dem 
perennierenden Plankton gehören. Aber die verschiedenen Formen sind aus verschiedenen 
Gebieten her in ihr jetziges Wohngebiet eingewandert und haben danach sehr ver- 
schiedenen biologischen Charakter. Die Mehrzahl, wie Oikopleura dioica, Sagitta bipunctata, 
Oithona similis, Pontosphaera huxleyi, Guinardia baltica usw. haben ihr Verbreitungszentrum 
in der Nordsee oder im Atlantischen Ozean; auf sie wirkt im allgemeinen die starke Abnahme 
des Salzgehaltes im Sommer und die starke Abnahme der Temperatur im Winter schädigend 
ein; je nachdem sie daher nur im Herbst (Oikopleura dioica, Pontosphaera) oder das ganze 
Jahr hindurch im Meere bei Laboe vorkommen, prägen sich in ihrer Jahreskurve 1 oder 2 Tief- 
Zeiten und demnach auch 1 oder 2 Hoch-Zeiten aus. Eine Minderzahl stammt aus der östlichen 
Ostsee und ist wohl zugleich vielfach in den brackigen, inneren Teilen des Hafens z. B. in der 
Swentine-Mündung einheimisch; sie entwickelt sich in der schwachsalzigen Periode des Sommers 
am besten (Anabaena, kleine Gymnodinium-Arten, Notolca, Sternhaarstatoblast usw.). Endlich 
hat Ceratium tripos balticum, wie Hensen zuerst nachwies, in der westlichen Ostsee selbst sein 
Verbreitungszentrum und ist also als endogene Art sens. strict. zu betrachten. Als Varietät des 
atlantischen Ceratium tripos verhält es sich im allgemeinen trotzdem wie die übrigen Ozean- 
formen; doch ist es weniger empfindlich gegen die Abnahme des Salzgehaltes. 

Die Entwickelung aller dieser Formen ist jahreszeitlich bestimmt und im allgemeinen in 
eine winterliche Tief-Zeit und 1 oder 2 Hoch-Zeiten während des übrigen Jahres geschieden. 
Für die Ausbildung der 2 Hoch-Zeiten scheint bei Kiel das Auftreten des schwachsalzigen Wassers 
im Sommer von Bedeutung zu sein. Wie schon Hensen nachwies sind die Diatomeen 
dagegen weit empfindlicher als die Peridineen, die dafür mehr der Wärme bedürfen. 

Das jährliche Auftreten von Larven, deren Geschlechtsstadien der westlichen Ostsee 
vollständig fehlen, wie das der Gymnosomen- und der Proteolepas-Larve beweist nun aber, daß 
regelmäßig Plankton von Gebieten außerhalb der Bucht (aus der Gegend der Belte) 
bis vor den Kieler Hafen und in denselben hinein getrieben wird. Nur an diesen 
Larven läßt sich jedoch erkennen, daß sie Gäste in dem übrigen Plankton sind; mit ihnen 


223 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 351 


zugleich müssen auch alle die anderen Pflanzen- und Tierarten hereingetrieben werden, die wir 
aber, da sie denselben Arten wie die einheimische Planktonwelt angehören, nicht von diesen 
letzteren zu unterscheiden vermögen. Jedoch tritt die Zusammensetzung des Laboer Planktons 
aus zwei verschiedenen Bevölkerungsschichten zuweilen hervor, indem mit dem Vordringen des 
salzreichen Bodenwassers, dem dieser Transport zuzuschreiben ist, einzelne Arten, die kurz 
vorher schon eine Hoch-Zeit gehabt haben, plötzlich von neuem zu wuchern beginnen, wie das 
oben (pag. 280 und 283) für Heterocapsa und Dinophysis näher ausgeführt ist. Aus dieser 
Zusammensetzung der Planktonwelt der Kieler Bucht aber erklärt sich nun auch, wie die Jahres- 
entwickelung von Jahr zu Jahr je nach dem stärkeren Vordringen des salzreichen Tiefenwassers 
oder des salzarmen Öberflächenwassers in hohem Grade wechseln und die Einwirkung der 
Jahreszeit mehr oder weniger durch diese Strömungsverhältnisse verdeckt werden kann. 

Der Küstencharakter des Planktons bei Laboe kommt in der Bedeutung, die die Spioniden- 
Larven und Tintinnopsis-Arten erreichen deutlich zum Ausdruck; bezeichnend ist vor allem die 


Zusammensetzung des Gesamtplanktons 1905— 1906. 


Same Durch: 
Organismengruppen [VII IX | X | XII XI) I Del IV | SV22 SV NZ VAT es schnitt 
| mittel |pro Fang 


M 

. Individuenzahl (1—=1000000 | 
in 100 Litern) | 
. Planktonpilanzen *) mit | 


jr 


Ghromophyli a. 19,7) 157,0, 478| 90| 71) 82| 7,9| 17,8| 110,5] 218,9| 275,8) 61,6| 33,71 975,0 75,0 
a) Aflagellaten . . . . . 4,41 140,51 44,7| 22) 46/1 1,5) 1,6/ 5,3] 102,3] 213,8) 255,01 8,2 15,0) 799,1 61,5 
bDinEntlagellaten 2. 5 a Sl 2 A Se 202 82) 5,1! 20,8) 53,4 18,7\ 175,9 13,5 

2. Planktonflanzen ohne Chro- | 
MOpIylen ne. 32 002 E01 E00 EA 03 1,2 1,306 02| 02] 0,3) 82 0,6 
Zahl aller Pflanzen | 22,9] 1572, 479| 911 72 86 82} 19,0] 111,8] 219,5) 276,0) 61,8 34,0 983,2 75,6 
IeErotozoenn Sr Ba 2 2 al a Nas lg 1,7) 10 31 19,3 1,5 
2. Metazoen . PR 0,02) 0,02) 0,02| 0,01! 0,006 0,004 0,005| 0,006| 0,006 0,03) 0,007| 0,04 0,008 0,2 0,01 
Zahl aller Tiere DE el al 09 13 1,1 1,7) 10) 31] 19,5 1,5 

Es kamen Pilanzenzellen | 
auf 1 Protozoon. . . . 11 64 33 8 10 7 7 25 93| 216| 169 65 11 } 81. 
„ 1 Metazoon. . . . [1150| 6690| 2040| 730| 1310) 2470| 1810, 3180|20300| 7840| 34500| 1670 4520) e 6790 

ll. Rechenvolumen (cmm in | 

100 Litern) 


1. Planktonpflanzen mit Chro- | Procente 
mophyll. 2.2 .72,2.11054) 81,0 41,7) 2589| 97) 50) 29) 94| 38,0] 42,7) 61,1] 50,9| 49,1 522,8 94,9 
aleAtlagellatene, 2 2 2 42) 45,11 1238| 18) 07 04 05 40| 349] 392] 3701 12] 561 187,4 19,5 
D)sEutlagellatenssr 227 2521101521285:91728191 724,11 7.901 461 24 54 31 351 241| 49,7 43,5| 339,4 39,0 

2. Planktonpflanzen ohne Chro- | 
BIOpHy re 41}1 12) 08 03 02| 04) 02| 08 10) 351 12) 10) 141 16,1 17 
Volumen aller Pflanzen |109,5| 82,2) 42,5 262) 99 5,4 3,11 10,2] 39,0) 46,2) 62,3) 51,9] 50,5 538,9 56,2 

Im Protozoeme a mon. BAmenAssoze 00 26 29 All 82 7A 57 Asl 53,8 9,0 

2a Werazoenen A001 62,1 741,2733,922277) 14,8 11,9|| 15,7| 9,3 46,3) 15,4] 26,3 27,6| 367,2 38,3 

Volumen aller Tiere | 46,4| 682] 45,7| 37,1| 24,4| 15,8| 14,5| 18,6| 13,4| 49,5| 22,8| 32,0) 32,1] 420,5 43,8 


*) 1 Schizophyceen-Faden —= 50 Zellen, 1 Botryococcus-Kolonie = 100 Zellen gerechnet. 
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schnelle Abnahme fast aller Larven von Bodentieren im Plankton, sobald man über Laboe hinaus 
geht und vor Bülck oder auf dem Stoller-Grunde fischt (pag. 321). Um so wichtiger ist der 
Nachweis, daß die hydrographischen Verhältnisse bei Laboe genau die gleichen sind wie 
auf Gabelsilach und Stollergrund (pag. 223) und daß selbst Gäste wie Proteolepas, Gymnosomen- 
Larve, Noctiluca miliaris hier gefunden werden. Überhaupt weicht das Plankton bei 
Laboe nicht durch das Fehlen von Formen, sondern nur durch die größere 
Häufigkeit einzelner im flachen Küstenwasser besonders gut gedeihender Arten von 
dem Plankton außerhalb des Hafens ab. In dieser Beziehung hat sich also unsere 
Station im Fahrwasser vor Laboe durchaus bewährt. 

Zum Schluß gebe ich noch eine Zusammenstellung der Individuenzahlen und Volumina der 
großen Organismengruppen während des Jahreslaufes(S. 351). Bei den Pflanzen sind die chromophylil- 
führenden Formen von den chromophylilireien Formen getrennt aufgeführt. Auch ist angegeben 
wieviel Pflanzenzellen in jedem Monat sowie im Jahresdurchschnitt auf 1 Protozoon und auf 
1 Gewebstier kamen. Bei den Volumina finden sich in der letzten Kolonne die Prozentanteile 
jeder Gruppe an der Masse des Gesamtplanktons aufgeführt. 

Hier mag noch angeschlossen werden eine Aufführung der 20 dem Volumen nach im 
Plankton bei Laboe dominierenden Organismen in der Reihenfolge ihrer Massenentwickelung: 


Name | Name es 
1. Copepoden (alle) . . . | 254,5 cmm | 11. Paracalanus . . . . | 27,5 cmm 
2. Ceratiun. tnp0oS.; :». -aloz0E,,, 12. 'Heterocapsae. 2 272 7270 
3. Sceletonema costat. . .| 82,9 ,„ 13.: Temora m ae 
4. Chaetoceras (alle) » 2 2.262205, 14.: Podon! WE rs TS DH 
52 Oithona:similis”) 2 220808 5, 15..'Ceratiumsjususı 2 82.22 02002; 
6. Gymnodinium, kl. F., m. 16. :Synchaetaenr ee 
Chrom“ -) AM. ee tl: 0EEr, 17: Eitrepta sn er en 
7. Prorocentrum mic.. . .| 38,0 „ 18. Tintinnopsis nucula. .| 17,0 „ 
8. Polychaeten (alle). . .| 36,0 „ 19. Centropages 272.2. As 
9. Tintinnoideen (alle) . . | 33,0 ,„, 50. Temorellaw. re BEE 
10.-Acartiad) .- ı..: sea Else ) ® — Copepodit u. Geschlechtstiere 


Als wahrscheinlicher mittlerer Wert für die Menge der Pflanzen und Tiere im Fang er- 
gibt sich nach den auf Tabelle A gegebenen Zahlen ein Rechenvolumen von 53,3 cmm. Auf 
l Quadratmeter Meeres-Oberfläche würde sich danach ein Rechenvolumen von 8000 cmm oder 
8 ccm berechnen lassen. Ich habe versucht diesen Wert mit den von Hensen und Brandt 
angegebenen Trockengewichten zu vergleichen, indem ich das Verhältnis des Rechenvolumens 
zu dem Setzvolumen feststellte und daraus nach den von Brandt angegebenen Vergleichswerten 
zwischen Setzvolumen von Netzfängen und deren Trockengewicht letzteres ableitete. Aber es ergibt 
sich, wie zu erwarten war, daß weder das Verhältnis zwischen Rechen- und Setzvolumen 
noch auch das zwischen Setzvolumen und Trockengewicht ein auch nur annähernd 


wu 
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konstantes, sondern ein in bestimmter Richtung sich änderndes ist. So steigt das Gewicht für 
50 ccm Netzfang-Setzvolumen bei Fängen von 0,5—5,1 ccm Volumen (mittleres Netz) kontinuierlich 
von 0,6 auf 1,7 gr, um dann bei den Fängen mit sperrigem Diatomeen-Material von 34 ccm 
auf 0,2 und weiterhin fortwährend tiefer bis auf 0,04 gr bei 213 ccm Setzvolumen!) zu fallen. 
In ähnlicher Weise ist das Rechenvolumen für Netzfänge von dem Setzvolumen unter 1 ccm 
im Durchschnitt 17 mal, für solche von 3—8 ccm durchschnittlich 61 mal, für Fänge von 
15—130 ccm 154 mal und bei 81 ccm Volumen gar 1350 mal kleiner als das Setzvolumen. 
Hierdurch wird natürlich die ganze Rechnung außerordentlich unsicher, und ich habe daher von 
der Ermittelung des ungefähr dem obigen Werte entsprechenden Trockengewichtes ganz abstehen 
müssen. Ein Vergleich mit den früheren Untersuchungen läßt sich aber dadurch ermöglichen, 
daß nach dem auf Seite 207 Gesagten das Rechenvolumen der Netzfänge sich zu dem Gesamt- 
plankton bei 11 möglichst verschieden großen Fängen verhielt wie 1:1,1—4,6 und im Durch- 
schnitt wie 1:2,2. Man wird danach wohl annehmen können, daß die oben gefundenen 8 ccm 
Rechenvolumen des Gesamtplanktons einen Mehrnachweis von 4,4 ccm Plankton pro Quadratmeter 
bedeuten und mit den Netzfängen bisher nur 3,6 ccm Plankton in der gleichen Wassermasse 
nachgewiesen waren. 


IV. Der Vergleich der Planktonentwickelung bei Laboe 1905—1906 mit derjenigen 
andeser Jahre in der Kieler Bucht. 

Es liegen hier im wesentlichen drei Beobachtungen vor; die älteste rührt von Hensen 
her und betrifft das Jahr 1884/85°); ferner haben Brandt und Apstein während der Jahre 
1889—1893 in etwa monatlichen Abständen Planktonfänge ausgeführt, über deren Ergebnisse 
aber leider nur ganz Weniges bisher veröffentlicht ist®); endlich kommen diejenigen Fänge in 
Betracht, welche ich selbst vom April bis August 1905 machte und die mit den Fängen der 
gleichen Zeit im Jahre 1906 vergleichbar sind. 

Die Resultate der Terminfahrten der internationalen Meeresforschung 
erwiesen sich hierfür nicht verwertbar, da die einzelnen Termine viel zu weit auseinander liegen, 
um sichere Feststellungen über die jahreszeitliche Entwickelung des Auftriebs zu geben. Für 
die Erkenntnis der geographischen Verbreitung der Organismen in der Ostsee haben sie 
zweifellos große Bedeutung und gerade hier tritt der Wert quantitativer Feststellungen klar 
hervor, indem die geographische Lage der Häufigkeitsmaxima für die einzelnen Arten sehr 
charakteristisch ist. So kulminierte nach den Tabellen Drivers (dieser Band) 1905 Oithona 
similis im Kleinen Belt, Centropages und Paracalanıs auf dem Stollergrunde, Temora und 
Temorella über der Kadettrinne und Acartia bei Bornholm. Räumlich liegen die Stationen eben 
dicht genug, die Zeitabstände aber sind viel zu groß, so daß nie entschieden werden kann, ob 
ein jahreszeitliches Maximum einer Art getroffen ist oder nicht. So kulminierten Ceratium 
fusus und fripos nach denselben Tabellen 1905 in der Kieler Bucht erst im November, 
während sie nach meinen Beobachtungen bei Laboe schon im August ihr Maximum erreichten. 


1) Nach den von Brandt (Diese Zeitschrift, Abt. Kiel, Bd. III, pag. 75) gegebenen Werten ermittelt. 
2) V. Bericht d. Kommission, 1887, Über das Plankton, pag. 1—-109. 
3) Siehe Seite 356. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 45 
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Vergleiche ich jedoch die einzelnen Tage, an denen dort gefischt wurde mit denselben Tagen 
bei Laboe, so finde ich auch bei Laboe eine viel höhere Zahl von Ceratium im November 
(260000 fripos und 53000 fusus) als im August (63000 Zripos und 25000 fusus). 

Was nun zunächst meine eigenen Vergleichsfänge betrifft, so haben dieselben vor den- 
jenigen von Hensen, Brandt und Apstein den Vorteil, daß sie in kürzeren Zwischenräumen 
und außer mit dem Netz auch noch mit dichten Filtern gewonnen wurden. Die Centrifugen- 
ergebnisse waren damals noch nicht so zuverlässig wie seit dem 24. VIII. 05, weil zum Teil 
eine andere Centrifuge genommen und auch weniger intensiv centrifugiert wurde. Der wesent- 
liche Unterschied zwischen Frühjahr und Sommer 1905 und 1906 (10. V., 14. VI., 5. und 19. VII, 
2., 9., 17. VIII. 05 und die entsprechenden wöchentlichen Fänge vom 9. V.—17. VIII. 06) 
bestand nun, wie die hydrographischen Profile auf Tafel XI zeigen, darin, daß 1905 die Periode 
des schwachsalzigen Wassers (Wasser 1,4%o und weniger) nur 43, 1906 aber 119 Tage dauerte, 
also fast S3mal kürzer war. Dementsprechend drang auch das schwachsalzige Wasser 1905 
nur bis auf 10 m, 1906 aber bis unter 14 m in die Tiefe vor und führte 1905 zu einem 
Minimum von nur 1,25% an der Oberfläche, 1906 dagegen zu einem solchen von weniger 
als 1% (0,99%). Neben dem Salzgehalt zeigte auch die Temperatur einen wesentlichen 
Unterschied in beiden Jahren, indem 1905 das kalte, nur 10° oder weniger aufweisende Tiefen- 
wasser schon in der zweiten Hälfte des Juni ganz schwand und nur vorübergehend im Juli in 
15 m Tiefe wieder erschien, 1906 dagegen während der ganzen Periode über dem Boden sich 
hielt und mehrfach über 10 m emporstieg. Vergleicht man nun die in nebenstehender Tabelle 
oder in Tabelle B gegebenen Zahlen für die wichtigeren Planktonorganismen von 1905 mit 
denen von 1906, so stellt sich heraus, daß zwar, wie von vornherein zu erwarten war, die 
atlantischen Formen 1905 zahlreicher als 1906 auftraten und die 1906 in dem stark erwärmten, 
schwachsalzigen Wasser besonders gut gedeihenden Formen, wie Anabaena, Tintinnopsis nucula, 
Tintinnidium mucicola, Synchaeten, umgekehrt 1905 spärlicher erschienen, aber zunächst ist 
diese Wirkung keine durchgreifende und zweitens zeigt sich bei einer Reihe von Formen über- 
haupt gar kein Einfluß, der auf den Unterschied in diesen hydrographischen Verhältnissen 
zurückzuführen wäre. Chaetoceras (160000 : 38000), Sceletonema (66000000 : 3 100.000), 
Prorocentrum (1300000 : 254000), Dinophysis acuta (200000 : 19000) sind 1905 erheblich 
häufiger; Tintinnopsis nucula (8700 : 210000), Synchaeta (11 000 : 3200, aber Maximum 24 000)), 
Anabaena (5600 : 320000) sind umgekehrt 1906 viel zahlreicher. Die Gymnosomen-Larve trat 
1906 nur in wenigen Individuen im IV. und V. auf und fehlte im VI. und VII. ganz, 1905 
hingegen wurden im VI. 250, im VII. noch 26 Exemplare beobachtet; der in der östlichen 
Ostsee häufige Sternhaarstatoblast wurde anderseits nur 1906 gefunden. Bei einer Reihe dieser 
Formen, die in der Häufigkeit ihres Auftretens den hydrographischen Unterschied erkennen 
lassen, ist aber der Verlauf ihrer Jahreskurve trotzdem nicht wesentlich geändert, worauf schon 
weiter oben bei Besprechung der einzelnen Arten wiederholt hingewiesen wurde, so bei 
Anabaena baltica (pag. 240), Prorocentrum micans (pag. 266), Peridinium pellucidum 
(pag. 282). Besonders auffällig ist diese Wiederkehr der gleichen Kurve bei /Zeterocapsa 
friquetra (pag. 280); aber auch FZxuviaella baltica (pag. 265 und 266) zeigt dieselbe 
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Vergleich zwischen dem Plankton 1905 und 1906. 


(100 Liter.) 


IV V VI VI VII 
Namen der Organismen (———— 
2 Al) 10. 9 14. 13. ie el 
l. Anabaena . ..1905 — — _ 5 600 15 000 
1906 1 300 190 950 320 000 23 000 
2. Chaetoceras . . 1905 | 300 000 000 7 100 000 29 000 160 000 57 000 000 
1906 59000000 | 18.000 000 200 000 38 000 430 000 
3. Sceletonema . . 1905 780000 | 13.000 000 120 000 | 66 000 000 92 000 000 
1906 16 000 000 | 190.000 000 | 246 000 000 3 100 000 11 000 000 
4. Rhizosolenia setigera 1905 — 12 000 - 430 91 000 
1906 240 1 800 —_ 230 470 000 
5. Rhizosolenia alata. . 1905 -- 15 000 20 000 29 000 96 000 
1906 -- 93 120 310 
6. Exuviaella baltica. . 1905 31000 620 000 52 000 63 000 43 000 
1906 4 200 2 100 000 930 000 100 000 98.000 
7. Heterocapsa . . 1905 e 10 000 1 600 000 34 000 970.000 
1906 900 1500 2.600 000 990 000 92 000 
8. Prorocentrum . 1905 _ 100 1 800 68 000 1 300 000 
1906 110 130 85 1800 254 000 
9. Ceratium fusus . . 1905 v. 110 8.400 36 000 57 000 
1906 79 95 400 2700 28 000 
10. Ceratium tripos . . 1905 = 3000 6 600 98 000 110 000 
NE 1906 400 350 16 400 114 000 268 000 
11. Peridinium pellucidum 1905 20 000 150 000 12 000 2100 8 100 
1906 2100 14 300 850 2700 2.600 
12. Tintinnopsis helix . . 1905 - 3 = 380 3600 
1906 v. v. v. 360 220 
13. Tintinnus steenstrupi . 1905 _ — — 1 700 10 000 
1906 — — — 7 400 19.000 
14. Notolca. . 1905 = _ — _ = 
1906 13 13 == — — 
15. Junge Muscheln . . 1905 = 53 000 16 000 1200 1 700 
u 1906 84 6100 1 700 bb) 390 
16. Barbierbeckenstatoblast 1905 — 5 — =: et 
1906 2 6 1 — —_ 
17. Sternhaarstatoblast . . 1905 — — — _ = 
1906 49 _ = = _ 
18. Oikopleura dioica . . 1905 _ — = — 380 
1906 - — — — — 
19. Copepoden alle . . 1905 — 6 900 6 800 3900 4900 
1906 3 600 12 000 2 700 1 800 2900 
20. Temorella hirundo.. . 1905 — 110 90 90 17 
1906 10 67 38 25 4 
21. Oithona similis, Erw.. 1905 — 210 750 460 420 
1906 360 850 290 270 530 
22. Podon . 1905 _ _ 14 850 390 
1906 — 3 66 220 90 


35: 
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Erscheinung. Überhaupt sind die Peridineen im allgemeinen wenig beeinflußt von den hydro- 
graphischen Verschiedenheiten beider Jahre (auch die Ceratium-Arten); unter den Metazoen ist 
bemerkenswert, daß die Planulae von Aurelia in beiden Jahren im Juli zuerst häufiger erscheinen 
(25 und 44); allerdings stieg dann im August ihre Menge 1905 ganz gewaltig (3800), während 


!) In jedem Zahlenpaar bedeutet die Zahl links das Tagesdatum für 1905, die Zahl rechts das für 1906. 
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sie 1906 auch im August erst 44 Individuen betrug. Ebenso ist für 1905 das frühe Auftreten 
der Oikopleura und Coccolithophoriden bemerkenswert, zwei Formen, die gegen Sinken des 
Salzgehaltes empfindlicher als die meisten anderen Formen zu sein scheinen. Obwohl sich 
also der Einfluß der Verschiedenheiten beider Jahre in der Entfaltung des baltischen Stromes 
nicht verkennen läßt, ist doch der jahreszeitliche Einfluß im allgemeinen überwiegend. 

Die Untersuchungen von Brandt und Apstein, die lediglich mit dem Müllergazenetz 
ausgeführt wurden, sind noch nicht veröffentlicht; die wenigen Angaben, die gelegentlich 
publiziert sind (Brandt, Verhandlungen d. Deutsch. Zoolog. Gesellschaft 1897, pag. 28—34; 
Leschke, diese Zeitschrift, Abt. Kiel, Bd. 7, pag. 116; Brandt, Tintinnoideen der Plankton- 
Expedition, Systemat. Teil, 1907, an verschiedenen Stellen) betreffen im wesentlichen das Setz- 
volumen (also das Auftreten der Chaetoceras), die Polychaeten und die Tintinnen. Aus den 
Volumina geht hervor, daß die Frühlings-Hoch-Zeit der Chaetoceras in ihrer Lage zwischen 
März und Mai schwanken kann und im Herbst die Kulmination gewöhnlich weit hinter ersterer 
an Bedeutung zurückbleibt. Doch kann bei den weiten Zeitabständen der Fangtage (etwa 
4 Wochen) über die wirkliche Höhendifferenz der einzelnen Jahrgänge nichts Sicheres den 
Kurven entnommen werden. Für die Spioniden-Larven stellt sich auch nach diesen Fängen 
ein Überwiegen der Zahl im Winter heraus. Bei den Tintinnen ist zweifellos die Höhe des Fang- 
verlustes, den Arten wie Tintinnidium mucicola, Tintinnus acuminatus und subulatus erleiden, 
sehr störend. Tintinnus steenstrupi z. B. wurde mit dem Müllergaze-Netz trotz seiner Häufigkeit 
nur ein einziges Mal beobachtet (Oktober 1891; loc. cit., pag. 438). Neben manchen Unregel- 
mäßigkeiten im Auftreten ist aber doch im allgemeinen auch hier eine Übereinstimmung mit 
meinen Beobachtungen zu erkennen, indem Tintinnopsis campanula, Cytarocylis helix und 
Tintinnus subulatus vor allem im August bis Oktober kulminieren, Tintinnus acuminatus 
aber weit in den Winter hinein vorkommt. 

Sehr interessant sind schließlich Hensen’s Beobachtungen im Jahre 1884/85, weil in 
diesem Jahre die hydrographischen Verhältnisse ganz und gar andere waren als 1905 und 1906 
und in gewisser Hinsicht das grade Gegenstück zu 1906 bildeten. Wie nämlich der Salzgehalt 
bei Friedrichsort (Fig. 24, nach Beobachtungen der Kommission) zeigt, der ja zugleich die Wasser- 
bewegungen in der Kieler Bucht angibt (cfr. pag. 223), ist damals der Salzgehalt durchschnittlich 
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‚Salzgehalt bei Friedrichsorf 1884/85 in Ound 1%#,6 m. Tiefe. 


Fig. 24. Kurven des Salzgehaltes während der Untersuchungen Hensens. 
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ein außerordentlich hoher gewesen und nur im Juli, August und September an der Oberfläche 
unter 1,4%0!) gesunken (Minimum im September 1,26 %0). Die schwachsalzige Periode war also 
um zwei volle Monate nach dem Winter zu verschoben und zugleich nur schwach entwickelt. 
Über dem Boden war der Salzgehalt stets mehr als 1,5 Yo. Die Temperatur des Oberflächen- 
wassers betrug im Juli und im September über 20° (20,4 und 20,3%). Im Oktober und 
November stieg dann der Salzgehalt sehr schnell bis über 2% an der Oberfläche und über 
2,2 °/o über dem Meeresboden an, um von da ab ganz langsam mit nur geringen Schwankungen 
bis zum August zu sinken. Über dem Meeresboden war der Salzgehalt vom Oktober bis 
Februar über 2%, während er 1905/06 überhaupt nur an zwei Tagen (!) diese Höhe erreichte. 
Das Charakteristische lag also in dem mächtigen Überwiegen des salzreichen 
Wassers und in der Verschiebung der schwachsalzigen Periode um zwei Monate 
nach dem Winter zu. Die Vorstöße des starksalzigen Bodenwassers von 1905 und 1906 


Vergleich des Planktons 1884/85 und 1905/06. (100 Liter.) 


Namen der Organismen | VIII? IX x XI XI | II I IV V MI ya Vor: 
1. Nodularia spumi- 1884 | 23000, 20000) 61000 A ? — = ? _ ? ? 28 000 
gena*) 1905 2 800 9800| 2000 0  — _ 200, v. v. v. 2800) 3300 3.000 
2. Chaetoceras, alle . 1884 ? 440 90,2700000/2900000, ? 14100000) 4600000 ? 37 000 ? 2 119 000 
1905 1270000083000 000 8100000) 1600001 19000 9100| 21000) 2300000/59000000/18000000/200 000) 38 000) 430.000 
3. Rhizosolenia alata 1884 2 900 6300| 31000) 220 000/3700000| ? 14000000) 2200000 D 8600000) ? aD 200 000 
1905 35000 330001 34000 10400 480 120 120| v. | E= 93 — 120 310 
4. Rhizosolenia semi- 1884 _ — —Z 737300 — ? 2000000 110200000 ? 42 100 ? z 600 
spina 1905 — 880 28| 140) 17 23| 110 780 49 °— _ en 
9. Triceratium bright- 1884 _ _ 16 81000 1200| ? 4 u ? n ? ? = 
welli Ko v. za 2 a za me — = 
6. Ceratium tripos 1884 | 180 000) 9700001300000 15000) 26000, ? I, 24 300) 8 100 ? 1600| ? ? 21 000 
balt. 1905 | 460 000) 240.000) 120 000) 210 000) 110.000) 47 0001 12.000 1 600) 400 350! 16 0001110 000) 270 000 
7. Ceratium fusus. . 1884 | 27000) 140000) 180000 41000) 4900 ? 16 000 3 400 ? 670 ? ? 9 700 
1905 | 2000001 197000) 130. 0001| 47000) 43000] 14000) 8100 1 300 79 95 4001 2700) 28000 
8. Cytarocylis helix . 1884 390| 1800 100 Br ? v. Dal a? = ? en 
1905 ] 20000 2.000 190 23 _ v. v. 21) V. v. v. 960 220 
9. Cytarocylis denti- 1884 un 0,3| 190 47) ? — = ? = ? ? 180 
culata 1905 — — — _ — 
10. Tintinnopsis cam- 1884 76 350 340 3$|— ? e= u ? — ? ? 13 
panula 1905 4400 38 ine ee v. = |. _ — _ Zi 
11. Tintinnus subu- 1884 1400 3400) 12000 300) 262? 97 — ? — ? | 10 
latus 1905 27 000 20 000 6 500 1 900) v. Dev: Vo Vo 26 66 Vo 
12. Copepoden, alle. . 1884 9 800 12000) 1300010 7100| 4200| ? 9 800 8 300 ? 15000  ? ? 6 100 
1905 ij 10000 14000, 15000 11000) 5100| .3200° 3900 2 900 3 600 12000, 2700| 1800 2 900 
13. Podon . . 1884 13 17 16 0,2) ? — — ? 11 ? ? 37 
1905 380 550 86 BJ — — Bi] 66 220 90 
14. Sagitta bipunctata 1884 6 7 9 23 8 ? 50 0,2 ? 02027 ? 1 
1905 4 15 2 7 6) 6) 1 v. _ 
15. Oikopleura dioica .. 1884 66 500 240 370 [) er _ ? ol * ? 120 
1905 700 920 270 7 —_ — - — 
16. Synchaeta 1884 1 63 49 Ü — ? — 0,01 ? 11 ? ne ee 
1905 1 600 120 110 110 46 6 1 20 140 9 800 240| 24 000) 1 200 


*) 1 Faden nach Hensen — 20--30 Zellen; Zahlen bezeichnen Zellen. 


I) Es sind hier überall Monatsmittel gegeben. 
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fehlten daher ganz, und vom Oktober bis März besaß die ganze Wassersäule 1,7 Yo oder mehr 
Salzgehalt (auf Tafel XI mit rot gekennzeichnet. Während also 1906 das baltische 
schwachsalzige Wasser eine übermäßige Ausdehnung gewann, war das 1884 
mit dem starksalzigen Wasser der Fall. Auf die Planktonorganismen sind diese Ver- 
hältnisse von sehr verschiedener Wirkung gewesen, wie die vorstehende Tabelle erkennen läßt. 
Die Tiere, Protozoen wie Metazoen, haben im großen und ganzen dieselbe 
Jahresentwickelung wie 1905, worauf schon bei der Besprechung der Gewebstiere 
(pag. 305 und fi.) wiederholt hingewiesen wurde; doch kulminieren die Synchaeten nicht im 
Juli, sondern im September, und Bosmina, die 1906 ganz fehlte und eine Charakterform der 
östlichen Ostsee ist, war.auf August und September also auf die beiden salzärmsten Monate 
beschränkt. Vielfach läßt sich ferner eine Verschiebung der Hoch-Zeit vom August in den 
September oder Oktober wahrnehmen. Unter den Pflanzen weichen die Schizophyceen und 
Peridineen gleichfalls nicht auffällig in ihrer Jahresentwickelung von der 1906 beobachteten ab. 
Nur ist das Herbstmaximum oft vom August in den September oder Oktober verschoben. Sie 
beginnen also trotz des niedrigen Salzgehaltes ihre Entwickelung, erreichen aber ihre Kulmination 
nicht bereits im August, sondern erst ein oder zwei Monate später. Dagegen weicht die 
Entwickelung der Diatomeen in sehr erheblicher Weise von der 1906 beob- 
achteten ab. Freilich kommt hier in Betracht, daß die Zahlen wegen der Durchlässigkeit des 
Netzzeuges weit weniger zuverlässig sind als die für die Gewebstiere, die größeren Tintinnen- 
Arten und Ceratium. Immerhin läßt zunächst Chaetoceras in den außerordentlich niedrigen 
Zahlen im September und Oktober die Wirkung der salzarmen Periode erkennen, im November 
erreicht es dann eine Häufigkeit von rund 3 Millionen, im Februar und März von rund 
4 Millionen. Der ganze Winter ist also Chaetoceras-reich; ein ganz ähnliches Ver- 
halten zeigt Rhizosolenia alata, die geradezu im Februar kulminiert. Sehr bemerkenswert ist, 
daß 1885 überhaupt eine ganze Reihe von Organismen im Februar ihre größte Häufigkeit oder 
doch ein Nebenmaximum aufweisen, so außer Rhizosolenia alata noch Sagitta bipunctata, 
Tintinnus subulatus, Ceratium fusus und fripos u. a. Es tritt uns hier also dieselbe Empfind- 
lichkeit der Diatomeen gegenüber den hydrographischen Bedingungen hervor, die schon weiter 
oben bei der Jahresentwickelung für 1905 zur Besprechung kam. Während die übrigen 
Organismengruppen nur geringfügig auf sehr erhebliche Änderungen in dem Verhalten des 
Salzgehaltes im Jahreslaufe reagieren, wird die normale Jahresentwickelung der Diatomeen (eine 
Ausnahme bildete nur Ditylium brightwelli) im höchsten Grade gestört, ihre Kulmination ganz 
in die Wintermonate gedrängt und der sonst so starke Unterschied zwischen der armen Winter- 
und reichen Frühjahrszeit für diese Pflanzengruppe aufgehoben. Leider wissen wir nicht, welche 
Chaetoceras-Arten diese winterliche Vegetation damals gebildet haben. 

Aus der Betrachtung der Vergleichsjahre ergibt sich also, daß im allgemeinen die Ent- 
wickelung der Planktonorganismen in der Kieler Bucht jahreszeitlich nur wenig schwankt und 
von den Salzgehaltverhältnissen, wie sie das mit den Jahren wechselnde Verhalten des schwach- 
salzigen Ober- und des starksalzigen Tiefenstromes bedingt, in hohem Grade unabhängig ist. 
Jedoch wird naturgemäß je nach dem Vorwiegen des einen oder des anderen Wassers die 
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Entwickelung und das Auftreten der Westformen gehemmt oder gefördert und die entgegen- 
gesetzte Wirkung auf die Ostformen ausgeübt. Am empfindlichsten sind im allgemeinen die 
Diatomeen, deren Jahreskurve durch Vorwiegen des schwachsalzigen Wassers sehr eingeschränkt 
und zeitlich gänzlich verschoben werden kann. 


Schlußwort. 


Noch immer wird von Zeit zu Zeit der Versuch unternommen, die Unmöglichkeit zu 
erweisen, mittelst Stichproben, wie sie die Netzfänge, Pump- oder Schöpfproben darstellen, 


quantitativ verwertbare, zuverlässige Aufschlüsse über Menge sowie zeitliche und räumliche 


Verteilung von Planktonorganismen im Meere zu erhalten. Die vorstehenden Untersuchungen 
widerlegen die Berechtigung solcher Versuche in einem weit höherem Grade, als ich bei Beginn 
derselben voraussehen konnte. Es ist nicht nur möglich gewesen, mittelst Netzfängen von nur 
je 175 Liter Filtration, die an ein und demselben Punkt bei Laboe wöchentlich ausgeführt 
wurden, die Jahresentwickelung der Metazoen zu verfolgen und die Gesetzmäßigkeit ihres Auf- 
tretens zu erkennen, wie vor allem aus der Übereinstimmung mit den vor 24 Jahren von 
Hensen ausgeführten Fangergebnissen hervorgeht, und woran nach den Arbeiten Hensens, 
Apsteins, Brandts und anderer allerdings nicht mehr zu zweifeln war; sondern es hat sich 
zugleich ergeben, daß für die Protozoen und Protophyten, für deren quantitativen Fang das 
Müllergaze-Netz gar nicht oder nur in bedingter Weise ausreicht, weit kleinere Stichproben schon 
genügen und man zur quantitativen Untersuchung der häufigsten Organismen bei Laboe mit 
Wasserproben von 15, ja von 5 ccm auskommt. Diese Erfahrung ermöglichte es, die Centrifuge 
in weitem Umfange anzuwenden und mittelst derselben die zartesten Flagellaten noch in lebendem 
Zustande unter das Mikroskop zu bringen. Es wurde dadurch erreicht, in weit vollkommenerer 
Weise als vor 7 Jahren im Mittelmeer eine Vorstellung von der Masse und der Zusammensetzung 
des gesamten in einem bestimmten Meeresabschnitte enthaltenen Planktons zu gewinnen. Nur 
die Bakterien konnten in diese Verarbeitung noch nicht aufgenommen werden. 

Vor kurzem hat Herdman in dem 21. Report of the Liverpool Marine Biology Committee 
(1907, pag. 29—46) einen vorläufigen Bericht über Planktonuntersuchungen im Port Erin ver- 
öffentlicht, demzufolge dort von einer Gleichmäßigkeit der Verteilung des Planktons im Meere 
keine Rede sein kann. Insbesondere findet er, daß gleichzeitig am gleichen Ort arbeitende 
Netze nachher einen verschiedenen Fanginhalt zeigen können und daß man an ein und dem- 
selben Tage an nur wenig voneinander entfernten Orten zuweilen recht abweichendes Plankton 
erbeutet. Nicht nur ist die Masse des Auftriebs in solchen Fällen verschieden, sondern vor 
allem auch die Zusammensetzung aus Arten und Entwickelungsstadien. Da die ausführliche 
Bearbeitung erst erscheinen soll und manche Befunde vorläufig unverständlich sind, — so wurden 
in einem Oberflächenfange gar keine Copepoden-Nauplien erbeutet obwohl derselbe 18 000 junge 
Copepoden enthielt und die übrigen gleichzeitig fischenden Netze 250— 7000 Nauplien brachten; 


.in der gleichen Fangserie fand sich in dem einen Fange kein einziges Chaetoceras, während 


die 5 anderen Netze 250—63 000 Zellen enthielten — mögen hier nur einige wenige Worte 
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genügen. Daß 2 gleichzeitig an derselben Stelle mit dem gleichen Apparate ausgeführten Fänge 
nie den genau gleichen Inhalt haben, ist schon 1887 durch Hensen dargelegt; gelegentlich 
kommen sogar recht große Unterschiede in dem Auftreten einzelner größerer Formen vor, wie 
auch die nach diesen Versuchen zusammengestellte Tabelle auf Seite 214 dieser Arbeit zeigt. 
Auch ich fing bei Laboe am 9. August 1905 an der gleichen Stelle vom verankerten Schiff 
aus innerhalb 1 Stunde mit dem Netz 7000 junge Muscheln und 1700 Oikopleuren, während 
die Pumpe nur 840 Muscheln und 170 Appendicularien heraufbrachte. Aber derartige Fälle 
sind doch im großen und ganzen selten. Ebenso zeigt die Mehrzahl der auf den Tafeln 
XII—XV dargestellten Kurven mehr oder weniger starke wöchentliche Schwankungen ihres 
Verlaufes, die nicht in jahreszeitlichen oder allgemeinen hydrographischen Veränderungen ihren 
Grund haben und in lokalen Wasserversetzungen am Ausgange des Hafens begründet sind. 
Trotz dieser Störungen aber ergeben doch die quantitativen Untersuchungen in fast allen Fällen 
ein ganz klares Bild der gesetzmäßigen Entwickelung der einzelnen Formen im Jahreskreislaufe. 
Zu demselben Ergebnis würden zweifellos die Untersuchungen bei Port Erin auch in Bezug 
auf das räumliche Vorkommen führen, sobald erst die hydrographischen Verhältnisse, die dort 
vielleicht noch komplizierter sind als in der westlichen Ostsee, genau untersucht sind und eine 
zuverlässige Grundlage für die Anordnung und Zahl der Fangstationen abgeben können. Auf jeden 
Fall aber müßten für alle quantitativen Feststellungen Oberflächenfänge und Netze ohne konischen 
Schutzaufsatz über der Mündung ausgeschieden werden, da sonst allerdings nie brauchbare, 
wirklich zuverlässige Ergebnisse gewonnen werden können. 


Die Verarbeitung des Gesamtplanktons führte ferner zu dem Resultat, daß die Setz- 
volumina lediglich die Häufigkeit der sperrigen Diatomeen und speziell der Chaetoceros zum 
Ausdruck bringen. Es geht daher nichtan, aus diesen Mengen auf den Reichtum irgend 
einer Jahreszeit oder eines Meeresgebietes an Plankton überhaupt zu schließen. Die 
Mischgebiete warmer und kalter Meeresströme sind reich an solchen Diatomeen und daher steigt 
dort wie in den flachen Küstenmeeren das Setzvolumen schnell an, während es auf hoher See und 
besonders in den tropischen Meeren, wo die Diatomeen den Peridineen gegenüber stark zurück- 
zutreten scheinen, auf ein Minimum herabsinkt. Das Rechenvolumen ergab daher für die Plankton- 
masse in den verschiedenen Jahreszeiten bei Laboe ganz andere Werte, und sicher werden auch 
die in den kalten, gemäßigten und tropischen Meeresgebieten gefundenen Massen einer wesentlichen 
Korrektur bedürfen, wenn man die ihnen zugrunde liegenden wahren Werte erhalten will. Vor 
allem aber würde nötig sein festzustellen, welche Bedeutung auf hoher See und speziell in den 
Tropen diejenigen Phyto-Euflagellaten erreichen, welche das Netz gar nicht oder nur zum kleinsten 
Teile fängt, und zu denen der größte Teil der Peridineen, soweit er nicht zu den Ceratien ge- 
hört, und alle Coccolithophoriden zu rechnen sind. 
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Die Werte für die Individuenzahlen welche den verschiedenen Längen der halben Durchmesser 
der auf den Tafeln X, XII—XV dargestellten Kugelkurven entsprechen. 


reiten 
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Dr 


Länge des Radius Futsprerhende Länge des Radius Palsprschende 
Individuenzahl Individuenzahl 
0,5 mm 32!) 17 mm 1 257 728 
IQ ;; 256 180%, 1 492 992 
1:34}; 864 191 _‚,, 1 755 904 
20 ,„ 2048 20; ;,,\ 2048 000 
351), 4.000 252935 4.000 000 
3,09% 6912 3014, 6 912 000 
30%, 10 976 35=9,} 10 976 000 
AN= IL 16 384 40°, 16 384 000 
AD 23 328 AD 23 328 000 
olır „, 32 000 Due 32 000 000 
55 „ 42592 DON, 42 592 000 
6:07 „ 90 296 60 „, 55 296 000 
6,95, 70 304 SO 70 304 000 
202 3 87 808 70:7, 87 808 000 
19%, 108 000 Te: 108 000 000 
8.0.05 131 072 807 =, 131 072000 
8:Dx1 „, 157 216 Sn, 157 216 000 
9,0irr;, 186 624 090, 4; 186 624 000 
Sy ERr 219488 Ina 219 488 000 
10,0 256 000 10052; 256 000 000 
11 7, 340 736 DIOR 75 340 736 000 
12 353D, 442 368 120715 442 368 000 
I3HUDE 062 432 SUR; 562 432 000 
RT 702 464 140 ,„, 702 464 000 
lose 864 000 15094 864 000 000 
1652 1 048 576 


1) In allen Kurven ist der Wert 1=0,25 mm gesetzt, so würde z. B. für die Individuenzahl 32 die Radiuslänge sein 
Y®2-V8=2; 2.025 mm =0,5 mm. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 46 
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Die hauptsächlichsten Apparate, die bei den vorliegenden Untersuchungen 


Eitr 


Für 


Für 


Ei 


gebraucht wurden und die Aufwendungen, die sie erfordern. 
die Netzfänge wurde ein mittleres Planktonnetz (nach Apstein) mit Müllergaze No. 20 
verwandt, das 57,00 Mark!) kostet. 
die Fänge mit Pumpe und Schlauch wurde eine einfache Flügelpumpe aus Messing 
(29,00 Mk.) gebraucht, die auf einem kräftigen Brett, dessen Rückenfläche zwei starke 
eiserne Klammern trug, befestigt war und mittelst der Klammern über den Bordrand des 
Bootes gehängt werden konnte. Der Schlauch, aus Gummi und ll mm weit, hatte Spiral- 
einlage, um Knickungen und Zusammenfallen auszuschließen (pro Meter 1,60 Mark). Er 
muß an einem guten Tau so befestigt sein, daß dieses letztere das Gewicht des Schlauches 
und des Lotes trägt, das am unteren Ende des Schlauches hängt. Von diesem Ende 
geht, wie ich 1902 (Reichtum des Meeres, Wissensch. Meeresunt. N. F., Abt. Kiel, Bd. 7, 
pag. 10, Tafel III, Fig. 2) angegeben habe, das Führungstau ab, dessen freies oberes Ende 
von einer Person während des Pumpens gehalten wird und dazu dient, das untere Schlauch- 
ende möglichst gleichmäßig von der Oberfläche bis zum tiefsten Punkte zu senken und 
wiederum bis zur Oberfläche emporzuheben. Zur Aufnahme des Pumpwassers dienten mit 
einem Holzgeflecht umsponnene Glasballons (Schwefelsäure- oder Spiritusballons) von je 
etwa 27 Liter Inhalt, die in jeder Drogerie für einige Mark zu haben sind. Filtriert 
wurde das Wasser im Laboratorium durch Faltenfilter aus gehärtetem Papier von 50 cm 
Durchmesser (Schleicher & Schüll, Düren, Rheinland; 100 Stück 30 Mk.); zur Aufnahme 
der Filter dienten Zinktrichter, wie sie auf Tafel III, Fig. 3 in der oben erwähnten Arbeit 
abgebildet sind. Der Herstellungspreis betrug 7 bis 10 Mk. 
die Schöpfproben und deren Centrifugierung wurde ein Krümmel’scher Schöpf- 
apparat von 1 Liter Inhalt (Preis 150 Mk.)!) und eine Centrifuge mit Zahnradbetrieb (von 
Altmann in Berlin N.W., 70 Mk.) verwendet. Für geringe Tiefen würde statt des Krümmel’schen 
Schöpfapparates auch die Meyer’sche Flasche Verwendung finden (H. A. Meyer, Physik des 
Meeres, pag. 15, 1871). Will man sich auf kleine Schöpfproben (100—200 ccm) beschränken, 
so kann man auch den Fischer’schen Bakterienschöpfer (Ergebnisse der Plankton-Expedition, 
Bakterien, pag. 8 und 9) gebrauchen, der 56 Mk.!) kostet. Centrifugengläser von jeder 
Größe und Gestalt, ebenso die oben Seite 183 beschriebenen Pipetten fertigt jeder Glasbläser 
für wenig Geld an. 
die quantitative Verarbeitung der Fänge sind außer verschiedenen Schüttelgefäßen 
(siehe Hensen, Methodik, pag. 143 und ff., Tafel XII) vor allem eine Reihe von Stempel- 
pipetten (0,1; 0,5; 1,0; 2,5 ccm Inhalt) (Preis pro Stück 20,50 Mk.)!) und ein beweglicher 
Zähltisch mit feinliniirten Glasplatten notwendig (siehe ebendort). Durch Verwendung der 
Zwickert'schen Zählplatte (diese Arbeit, Seite 184) kann man die Anschaffung des naturgemäß 
sehr teuren Zählmikroskops (465 Mk.)') vermeiden. Ein solcher Zähltisch kostet 68 Mk. '). 


!) Siehe den Katalog von Ad. Zwickert, Kiel, über hydrobiologische Apparate. Aufträge übernimmt auch der Diener des 


Zoologischen Instituts Hantke. 
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Tafelerklärung. 


Tafel IX. 


. Vergleich zwischen Parallelfängen mittelst Müllergaze (Nr. 20) -Netzen und Filtration durch Filter (aus gehärtetem Papier) 
dargestellt nach der in 100 Litern (0,1 cbın) gefundenen Individuenzahl der wichtigsten Organismengruppen (pag. 156, 167 u. 170). 

Jeder Würfel (nur die Vorderfläche ist gezeichnet!) repräsentiert die Individuenzahl einer Organismengruppe und zwar 
bezeichnet der rote Würfel den Fangertrag des Netzfanges, der blaue Würfel den des Filterfanges. Die Individuenzahlen für je 
100 Liter Wasser sind in die Würfelfläche oder im Umkreise derselben eingetragen. Der Maßstab ist überall der gleiche, so daß die 
verschiedenen Fänge direkt vergleichbar sind. 


Fang I stammt aus dem Nordatlantischen Ozean (Golistromgebiet, zwischen Azoren und New-York) — Fang II—-IV aus 
dem Mittelmeer (Syrakus) — Fang V—IX aus der Ostsee (Station bei Laboe). 
Tafel X. 


Kurven zum Vergleich des Fangertrages der Centrifugen-, Papierfilter- und Müllergazenetz-Fänge (pag. 157—158, 
190 und 191). 

Die Individuenzahl gilt wieder für 100 Liter (0,1 cbm). 

Die Kurven sind halbe Kugelkurven (pag. 193—194), indem die unter der Äquator-Ebene liegende Kurvenhälfte fortgelassen 
ist; die Ordinaten entsprechen hier also dem /2 Durchmesser oder dem Radius der die Individuenzahl ausdrückenden Kugel. 


Tafel XI. 


Isohalinen, Isothermen und Linien gleichen spezifischen Gewichtes für das Meerwasser an der Station (vor Laboe) während 
der Zeit vom Mai 1905 bis August 1906. (pag. 217—237). 


Tafel XIl. 


Auftreten der Schizophyceen und Diatomeen (pag. 240 —255, 324—336) vom 24. August 1905 bis zum 17. August 1906 
nach ihrer in 100 Litern (0,1 cbm) Meerwasser gefundenen Individuenzahl, dargestellt in Kugelkurven (siehe Seite 192—-194). 

Der Maßstab ist überall der gleiche. Die Zahlenwerte für die halben Durchmesserlängen sind Seite 361 tabellarisch 
zusammengestellt. Zum Ablesen der Längen selbst ist rechts unten ein Millimetermaßstab eingezeichnet. 

Die Schizophyceen sind rot, die Diatomeen blau gehalten. 

Über den Kurven sind die Isothermen für 6°, 16! und 18° C. eingezeichnet, sowie eine schematische Darstellung der 
Belichtungsstärke (pag. 230—232) und des Produktes aus Belichtung und Temperatur des Wassers (pag. 333). 

Unter den Kurven sind die Isohalinen für 1,0%o, 1,4%, 1,7%o und 2,0% eingezeichnet; außerdem sind nach den Beob- 
achtungen der Kommission auf dem Feuerschiff Gabelsflach die während der Zeit zwischen zwei Fangtagen herrschenden Windrichtungen 
sowie die durchschnittliche Windstärke angegeben. 

Durch schwarze Kreise über den Fangtagen sind endlich diejenigen Tage gekennzeichnet, für welche außer den Centrifugen- 
fängen auch die Filter- und Netzfänge quantitativ verarbeitet wurden. 

Ein o in den Kurven bezeichnet, daß die betreffende Art vorkam, aber in so geringer Menge, daß dieselbe in der Kurve 
nicht wieder gegeben werden konnte. 


Bemerkungen zu den Kurven: 
Allgemeine Vorbemerkung : 


Da die auf den Tafeln XII—XV gegebenen Jahreskurven über die Häufigkeit der Arten nach den von Woche zu Woche 
beobachteten Werten gezeichnet sind, bringen sie unverfälscht alle Lokalschwankungen, die durch Wasserversetzungen und sonstige 
lokale Störungen hervorgerufen werden, zum Ausdruck. Die Größe derselben ist, wie die Kurven zeigen, bei den einzelnen Arten 
sehr verschieden. Sie können in weitgehendem Maße eliminiert werden, wenn man die Monatsmittel berechnet, wie das bei den 
Texttabellen XII—XX geschehen ist. Bei Arten, deren Jahreskurve sehr viel Störungen aufweist, treten daher die jahreszeitlichen 
Unterschiede (Temporalschwankungen) in den Tabellen viel klarer hervor. Die vorliegenden Kurven geben mithin eine graphische 
Darstellung des wöchentlich Beobachteten, wie das in rein zahlenmäßiger Weise auch die Tabelle B tut. Da die wesentlichste Ursache 


der Lokalschwankungen in dem Wechsel von Windrichtung und Windstärke zu suchen ist, sind die herrschenden Windverhältnisse 
jeder Woche unten über den Isohalinen eingetragen. 
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Spezielle Bemerkungen zur Tafel: 

l. Anabaena baltica hat ihre Hoch-Zeit in} der Periode des stark erwärmten und schwachsalzigen Wassers im Juni— 
Juli—August; vereinzelt tritt sie auch sonst auf, meist nachdem W.- oder S.-Winde geherrscht und das Wasser aus dem Binnenhafen 
herausgetrieben haben. Die Diatomeen, welche im Gegensatz zu Anabaena im stärker salzigen und minder erwärmten Wasser 
besser gedeihen, zeigen dem Anschwellen der Anabaena-Zahl synchrone Abschwellungen, wie vor allem bei Sceletonema hervortritt. 

2. Diatomeen: Chaetoceras und Sceletonema sind die häufigsten Diatomeen und zugleich typische Repräsentanten für 
Organismen mit 2 Hoch-Zeiten;, im Gegensatz zu Anabaena, deren Kurve zur Kulminationszeit gar keine Lokalschwankungen auf- 
weist, ist die von Sceletonema durch dieselben in ihrem Verlauf vielfach eingeschnitten, ohne daß jedoch der allgemeine Verlauf 
dadurch verdeckt würde. Der Abfall der Frühjahrs-Hoch-Zeit folgt bei Sceletonema der Isotherme von 16°, bei Chaetoceras der 
Isohaline von 1,4%. Ähnlich Chaetoceras verläuft die Kurve von Thalassiosira baltica (und verwandte Formen), doch ist die 
Herbstkulmination nur sehr niedrig. Beide Hoch-Zeiten sind niedrig und wenig ausgeprägt bei Thalassiosira nana. Ditylium 
brightwelli gibt die Kurve einer Form mit nur einer Hoch-Zeit im Herbst und ganz eng begrenztem Auftreten wieder; Rhizosolenia 
alata schließt sich ihr an, kommt aber vereinzelt das ganze Jahır vor. Melosira borerri war die einzige Diatomee, deren einzige 
Hoch-Zeit im Winter liegt. Asterionella bleakeleyi war auf den Winter und das Frühjahr beschränkt. Von diesen beiden Formen 
abgesehen tritt überall im Winter eine starke Abnahme oder selbst ein Schwinden ein; bei allen Formen ist ebenso die nachteilige 
Wirkung des stark erwärmten schwachsalzigen Wassers im Juli ausgeprägt. 


Tafel XII. 


Auftreten der Peridineen (pag. 259—284 und 324—336) in gleicher Darstellungsart. 

Bei Ceratium tripos sind die Nebenformen durch rote Farbe gekennzeichnet. 

Bemerkungen zu den Kurven: 

1. Gymnodinien: Eine fast nur auf das stark erwärmte und schwachsalzige Wasser beschränkte, hier aber außerordentlich 
häufige Gruppe wird durch die kleinen Gymnodinium-Arten mit Chromatophoren gebildet; sie war für diese Jahreszeit ebenso wichtig 
wie Anabaena baltica. — Protodinium simplex meidet das kalte, unter 60 abgekühlte Wasser des Frühjahrs und Winters fast voll- 
ständig und ist im Juli am volkreichsten; der Salzgehalt scheint für diese Art bedeutungslos. — Die kleinen farblosen Gymnodinium- 
Arten und Amphidinium kommen das ganze Jahr vor; ihre Kurven sind sehr unregelmäßig, aber dadurch bemerkenswert, daß sie im 
Winter nur eine ganz geringe Abschwellung zeigen. 

2. Andere Peridiniales: Die Kurven sind hier meist sehr regelmäßig, Lokalschwankungen fehlen so gut wie ganz und es kommt 
bei den Formen dieser Tafel nur eine Hoch-Zeit zur Ausbildung. Zxuviaella baltica kulminiert in dem noch kühlen Abschnitt der 
schwachsalzigen Periode im Mai und Juni; ihre Kurve ist eine der regelmäßigsten, die ich gefunden habe. — Prorocentrum micans 
und die Ceratium-Arten kulminieren sämtlich in der zweiten Hälfte des August oder im Herbst und sind in der kühlen Periode der 
salzarmen Zeit am seltensten. ‘Mit dem Steigen von Temperatur und Salzgehalt nimmt ihre Menge zu und sinkt'im Herbst gegen den 
Winter hin ganz allmählich. Mit Ausnahme von Ceratium furca waren die Ceratium-Arten das ganze Jahr im Auftrieb vorhanden; 
erstere wurde dagegen nur vom Septeinber bis Anfang Januar gefunden. Bei Ceratium tripos balticum, dessen Verbreitungszentrum 
in der westlichen Ostsee liegt, treten im Herbst kurzhörnige (forma lata, truncata, lineata), im Winter langhörnige (forma pendula, 
penduloides) Temporalvariationen auf. 

Tafel XIV. 

Auftreten der Peridineen (Fortsetzung) (pag. 259—284, 324—336) und anderer Phyto-Euflagellaten (pag. 255—257, 257—259, 
284—288, 324—336). Darstellungsart wie in Tafel XII. 

Peridineen blau. 

Andere Phyto-Euflagellaten rot. 

Bemerkungen zu den Kurven: 

1. Andere Peridiniales (Forts.): Über die doppelte Hoch-Zeit von Heterocapsa vergl. pag. 279—281. — Die Dinophysis und 
Peridinium-Arten zeigen in den hier abgebildeten Jahreskurven mehr oder weniger deutlich eine Tief-Zeit im Juni und Juli und eine zweite Zeit 
großer Seltenheit im Ausgange des Winters und im ersten Frühjahr. — Während des ganzen Winters fehlt die Peridineencyste; ein 
Frühjahrsminimum ist deutlich ausgebildet; ihr folgt eine Depression im Juni. 

2. Andere Phyto-Euflagellaten: Zwei sehr regelmäßige Kurven ohne wesentliche Lokalstörungen gehören Eutreptia und 
Pontosphaera huxleyi an. Letztere ist eine typische Herbstiorm mit nur einer scharfbegrenzten Hoch-Zeit; erstere zeigt zwei Hoch- 
Zeiten, von denen aber wahrscheinlich jede durch eine besondere Art gebildet wird, deren eine das kalte, salzreiche Wasser 
des ersten Frühjahrs, deren zweite das stark erwärmte, salzarme Wasser des Juli bevorzugt. — Die nackten Chrysomonadinen haben 
deutlich zwei Hoch-Zeiten, deren eine jede von sehr langer Dauer ist und keine bedeutende Höhe erreicht. — Rhodomonas pelagica 
und Distephanus speculum zeigen eine vielfach gestörte Kurve; Rhodomonas ist durch die hohe Individuenzahl im Winter ausgezeichnet, 
Die starken Störungen deuten auf eine ungleichmäßige Verteilung im Gebiet; wahrscheinlich ist Distephanus draußen vor der Föhrde, 
Rhodomonas innerhalb derselben häufiger als in entgegengesetzter Richtung. 


Taiel XV. 
Auftreten der Protozoen (pag. 288—305, 337—344) und Metazoen (pag. 305—321, 337—344) in gleicher Darstellungsart 
wie auf Tafel XII. 
Protozoen blau. 
Metazoen rot. 
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Bemerkungen zu den Kurven: 


1. Protozoen: Bemerkenswert sind die Jahreskurven für die nackten Monadinen und Tintinnopsis beroidea, beide Kurven 
sind sehr unregelmäßig und zeigen gar keine ausgesprochenen Hoch- und Tief-Zeiten; die Formen sind ferner im Winter 
durchschnittlich häufiger als im übrigen Jahre. Die nackten Monadinen umschließen wahrscheinlich zahlreiche Arten; für eine Form, die 
durch ihre Rückenfurche sich auszeichnete, ist die Kurve in die Gesamtkurve eingezeichnet; nach der Form derselben muß man vermuten, 
daß auch sie noch zwei Arten umfaßt. Tintinnus steenstrupi, subulatus u. a. haben nur eine Hoch-Zeit im Herbst, ebenso Tiarina fusus ; 
Laboea conica hat sehr deutlich zwei Hoch-Zeiten. Auch bei Zbria tripartita, Halteria rubra u.a. sind die Tief-Zeiten im Winter und 
Sommer deutlich erkennbar. Tintinnopsis nucula und Tintinnidium mucicola kulminieren in dem stark erwärmten, schwach- 
salzigen Wasser. 

2. Metazoen: Infolge der geringen Individuenzahl werden die Kurven für die Gewebstiere sehr niedrig und gleichmäßig 
bandförmig, wodurch sie an Prägnanz verlieren. Es ist daher nur ein kleiner Teil der Jahreskurven wiedergegeben; inı übrigen muß 
auf die Tabellen XIX und XX auf Seite 300 und 301 und auf Tabelle B verwiesen werden. Durchgehend ist die schädigende Ein- 
wirkung der Winterperiode und des schwachsalzigen Wassers im Juni und Juli durch eine Einschnürung oder vollständige Unterbrechung 
der Kurven zum Ausdruck gekommen. Nur Podon bleibt von der Herabsetzung der Volkstärke im Juni und Juli verschont, des- 
gleichen natürlich alle die Formen, welche wie Cyphonautes und Oikopleura überhaupt erst nach dem Schwunde des salzarmen 
Wassers auftreten. Bemerkenswert ist das zeitweilige vollständige Schwinden der Eierkurve von Oithona im Winter und im Juli. 


Tafel XVI. 


Das Volumen des in 100 Litern (0,1 cbm) Meerwasser nachgewiesenen Planktons während der Zeit vom 24. August 1905 
bis zum 17. August 1906, dargestellt in Linearkurven (pag. 194—209, 344—353). 


Bemerkungen zu den Kurven: 


Nur Kurve 1 stellt das Verhalten der Setzvolumina (erhalten durch 24 stündiges Absetzenlassen der Fänge in Meß- 
cylindern) der Filterfänge dar; alle anderen Kurven sind nach den Rechenvolumina des Gesamtplanktons gezeichnet. 

Kurve 1 zeigt, wie die Setzvolumina von Planktonfängen nichts anderes zum Ausdruck bringen als die geringere oder 
größere Häufigkeit der Chaetoceras (man vergleiche die Bewegung der roten Fläche in Kurve 4). Da die Netzfänge ganz den 
gleichen Kurvenverlauf geben, wenngleich ihr Setzvolumen meist erheblich niedriger ist, wurde hier nur die Kurve für die Filterfänge 
wiedergegeben. Durch ihre Sperrigkeit verdecken die Chaetoceras in den Setzvolumina die Volumina aller anderen Organismen 
vollständig. 

Kurve 2 gibt die Jahreskurve für das Rechenvolumen des Gesamtplanktons, doch ist das Volumen der Pflanzen blau, das 
der Tiere rot gehalten. Im Gegensatz zu Kurve 1 ergibt sich hier auch für den Sommer ein hohes Volumen, so daß die ganze 
Jahresentwickelung nur den einen Gegensatz einer armen einförmigen Winterzeit und der planktonreichen, durch vielfache Kulminationen 
ausgezeichneten übrigen Jahreszeit aufweist (Jahres-Tief-Zeit und Jahres-Hoch-Zeit). In ersterer haben die Tiere der Masse nach ein 
großes Übergewicht, wie vor allem auch die Kurve 3 zum Ausdruck bringt. 

Kurven 4, 5, 6 stellen die Massenentwicklung der Planktonpflanzen dar; der Maßstab ist hier und ebenso in den folgenden 
Kurven der gleiche (| mm =1 cmm Volumen). Die Diatomeen (Kurve 4) bringen sehr scharf zwei Hoch-Zeiten zur Entwicklung, die im 
Sommer durch die Zeit des stark erwärmten und schwachsalzigen Wassers voneinander getrennt werden. Sceletonema und 
Chaetoceras sind die dominierenden Diatomeen, denen gegenüber alle anderen Formen stark zurücktreten. Im Winter ist der Rück- 
gang der Diatomeen ein außerordentlicher. — Im Gegensatz zu den Diatomeen haben die Peridineen, soweit die Massenentwicklung 
der ganzen Familie in Frage kommt, nur eine Hoch-Zeit im Sommer oder Herbst; im Winter sinkt ihr Volumen ebenfalls stark, aber 
doch nicht so sehr wie das der Diatomeen. Dominierend ist Ceratium, daneben Heterocapsa, Prorocentrum und Gymnodinium. 
Heterocapsa ist durch zwei Hoch-Zeiten ausgezeichnet. — Die übrigen Planktonpilanzen treten ihrer Masse nach diesen beiden 
Familien gegenüber ganz zurück; nur Eutreptia und Rhodomonas entwickeln zeitweise nennenswerte Volumina. 

Kurve 7 und 8 geben die Massenentwicklung der Planktontiere wieder. Hier herrschen durchaus die Gewebstiere über 
die Protozoen. Nur die Tintinnopsis-Arten bringen es im Juni—Juli und ganz vorübergehend einmal im Februar zu einer gewissen 
Masse. Unter den Gewebstieren bestimmen dann meist die Copepoden den Gang und nahezu auch die Höhe der Kurve. Aber 
im Winter bringen die Spioniden-Larven (in der Erklärung ist leider Polydora-Larven geschrieben), im Sommer Podon und zeitweise 
auch Synchaeta einen beträchtlichen Zuwachs. Die Zeit des stark erwärmten, schwachsalzigen Wassers ist durch ein fast gänzliches 
Schwinden der Copepodenmasse sehr ausgezeichnet. Es wird dann die Masse der Tiere wesentlich von Podon und Tintinnopsis 
gebildet. Wie die Diatomeen bilden auch die Copepoden zwei Hoch-Zeiten aus, von denen die eine im Herbst, die andere im Frühjahr 
liegt. Doch wird die Frühjahrskulmination wesentlich von Acartia, die Herbstwucherung von) Oithona bedingt. Im Herbst treten 
auch die Sagitten massenbildend auf. Appendicularien und Muschellarven blieben 1905 ohne Bedeutung. 


Tafel XVIl. 


Fig. 1. Exuviaella baltica n. sp., a. und b. verschiedene Seitenansichten, n. Schalennaht. pag. 265. 

Fig. 2. Thalassiosira nana n. sp., a. Seitenansicht, b. Flächenansicht, k. mattglänzender Körper, I. Loch in der Schale. pag. 242. 

Fig. 3. = saturni, n. sp., a. Seitenansicht, b. Flächenansicht, sk. starklichtbrechender Körper, h. mattglänzender Körper, 
Chr. Chromathophoren, Gr. Grenze zwischen Randpartie und zentralem Teil der Schale. pag. 243. 

Fig. Zitronengelber Ciliat mit Springfadenanhang. (Strombidium caudatum From. (?).) pag. 305. 

Fig. 5. Carteria sp., pag. 258. 
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6. a—c. Gymnodinium tintinnicola n. sp., in verschiedenen Ansichten, I. Längsgeißel, r. Ringfurchengeißel. pag. 260 und 296. 
7. Gymnodinium, 12 « groß, ohne Chromatophoren. pag. 262. 
8. = See mit r pag. 262. 

9. Amphidinium rotundatum n. sp., b. in Kettenbildung. pag. 261. 

10. Nackte Monadine mit Rückenfurche, pl. dichtes Plasma, f. Rückenfurche, k. Kern, r. Rand der Furche, 1. stark lichtbrechender 
Körper. pag. 290. 

1l. Ciliat mit circumoralem Membranellenkranz und wurstförmigem Macronulceus (N.). pag. 309. 

12. Tintinnopsis nana n. sp. pag. 294 (Anmerkg.). 

13. a—d Calycomonas gracilis n. g. n. sp., a. und b. in Conjugation, c. bei starker Vergrößerung, d. mit aus dem Gehäuse 
heraustretendem Tier. pag. 291. 

14. Laboea strobila n. g. n. sp. pag. 299. 

15. Amphidinium longum n. sp., N. Kern, 1. lichtbrechender Körper. pag. 261. 

16. L crassum n. sp., n. glänzender, gelbbrauner Körper, N. Kern, I. kleiner lichtbrechender Körper. pag. 261. 

17. Protodinium simplex n. g. n. sp. pag. 264. 

18—20. Laboea conica n. g. n. sp., 18 a. einzelne Membranelle, fb. Fibrillen (Trichoblasten ?) N. Kern, pl. Plasma, sch. Längs- 
rippen der Schale. pag. 299. 

21. Cochlodinium pellucidum n. sp. ‘pag. 264. 

22. . longum n. sp, N. Kern, k. brauner Körper. pag. 264. 

23. Pouchetia parva n. sp., ml. Melanosom., L. Linse, h. Hülle, N. Kern. pag. 264. 

24—28. Gymnodinium roseum n. sp., 24 absterbendes Exemplar, die Unterbrechung der Ringfurche zeigend; 25 lebendes 
Exemplar von der entgegengesetzten Seite; 26 konserviertes, mit Karmin gefärbtes und in Glyzerin auf- 
gehelltes Exemplar, den großen Kern zeigend; 27 und 28 konservierte Individuen, 27 bei durchfallendem 
Lichte, 28 bei auffallendem Lichte — N. Kern, Rh. Rhabdosome, k. starklichtbrechender Körper, nh. Nahrungs- 
ballen (?), Pl. körniges Plasma, V. hellrosa gefärbte Vakuolen, f. Ringfurche. pag. 263. 

29—33. Rhodomonas pelagica n. sp., 29, 30 lebende Exemplare mit Geißeln; 32, 33 abgetötete Exemplare, die Geißeln sind 
fortgelassen; 31 abgetötetes und mit Karmin gefärbtes Exemplar. — N. Kern, n. Nucleolus, v. Vakuolen, 
k. Körnchenreihen, chr. Chromatophoren. pag. 286. 

34. Chrysomonadine mit stäbchentragender Schale, a. großes Exemplar (21 «) mit 4 Chromatophoren, b. kleines Exemplar 
(4 «) mit 2 Chromatophoren und 1 Geißel, Chr. Chromatophoren. pag. 289. 

35. Meringosphaera serrata n. sp., a. einzelne Schwebborste, chr. Chromatophoren. pag. 257. 

36. 3 radians n. sp., chr. Chromatophoren. pag. 256. 

37—39. Halteria rubra n. sp., 37 junges Tier ohne symbiotische Algen im Zellleibe und mit wohl ausgebildetem Munde; 38 junges 
Tier mit einer Algenzelle und geschlossenem, reduzierten Mundkegel; 39 großes Tier mit zahlreichen roten 
Chromatophoren und vollständig umgebildetem Mundkegel. — k. starklichtbrechende Körperchen, 
N. Macronucleus, chr. rotbraune Chromatophoren, mdk. Mundkegel. pag. 303—805. 

40, 41. Die in Halteria lebende Algenzelle; 40 aus der Halteria isolierte Zelle ohne Geißel, 41 im Gehäuse von Oikopleura 
dioica gefundene, freischwimmende Zelle. — k. lichtbrechende Körper, pl. Plasma. pag. 288 und 304. 


Lid 


Im Text: 


Druckberichtigungen. 


ag. 172 muß es statt „mit einer Schnelligkeit von 43 cm in 1””“ heißen „mit einer Schnelligkeit von 43 cm in 1“. 
pag 8 g 


pag. 203. 


Durch die Umrechnung jener auf 175 Liter ändern sich die Zahlen für die Reihen 3, 4 und 5 in folgender Weise: 


In der Tabelle sind die Rechenvolumina für 100 Liter aufgeführt, während die Setzvolumina für 175 Liter gelten. 


I Il Il IV V VI VI | VII IX X XI X 
3. Rechenvolumen, Gesamt- | 
plankton . ccm |) 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,09 | 0,17 | 0,15 | 012 | 0,19 | 0,26 | 016 | 0,11 | 0,06 
1 
4. Faktor 7 8 17 24 202 42 2,9 3,3 18 85 39 8 8 
2 
9. Faktor 7 42 63 66 673 | 149 33 30 44 154 98 31 39 


Des bequemeren Vergleiches halber habe ich hier auch die Rechenvolumina in ccm angegeben. 


pag. 204. Aus dem gleichen Grunde müssen auch die Reihen 2, 3 und 5 in der Tabelle auf Seite 204 unten geändert werden: 


1 
| 


| 17.1. | 31.1. | 14.11. |28. III. | 10. V. 
2. Rechenvolumen der Netz- 
fänge . com 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,06 
1 | 
Faktor ST ag 12 27 21 199 | 1350 
IM I II III IV V 
3. Faktor zn den Monaten N pi) 9 199 2 1350 


Der Verlauf der Kurven in den Figuren 8 und 9 wird dadurch nicht geändert, nur der Maßstab für das Rechenvolumen ein anderer. 
pag. 207 muß es aus demselben Grunde statt „17 bis 2189 mal kleiner“ heißen „lO bis 1350 mal kleiner“. 
In der Tabelle sind die Werte für die Monate V, VI, VII und VIII der oberen Reihe (1905) mit denen der 


pag. 219. 


27.Vl. 


0,03 
13 


VI 
13 


unteren Reihe (1906) zu vertauschen; im April 1905 sind die Werte zu streichen. 


pag. 252. 


In den angehängten Tabellen: 


Tabelle B, Fortsetzung 1: 


und unter dem 29. XII. 200000 statt 110000 heißen. 


In den Tafeln: 


Tafel XI: Statt „Linien gleichen und spezifischen Gewichtes“ muß „Linien gleichen spezifischen Gewichtes“ gelesen werden. 
In der Erklärung zu Kurve 8 muß statt Polydora-Larven Spioniden-Larven gelesen werden. 


Tafel XVII: 


2.VII. | 9.VII. | 14.1X.| 4. X. | 8. X1. 

0,06 | 0,12 | 0,18 | 0,12 | 0,09 

99 67 175 | 133 10 

vu | VI IX X XI Xu 
? 61 175 | 133 10 ? 


In der Tabelle XV beträgt im Monat IX die Zahl der Maxima nicht 8 sondern nur 7. 


In der Reihe Ceratium trivos balticum alle, muß es unter dem 20. XII. 160000 statt 16000 


Inhaltsübersicht. 


Seite 
Einleitung = : . . 131-141 
Teil. Die Methoden. zur ır Bestimmung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton .. . 142-216 
I DierRangivienlulstuerge: Te Bu 2 ST a er 1112 11G:E 
1. Der Fangverlust beim Nelzienee (Tafel IX nd x. Ar RR SHE 143 MS 
a. Der Fangverlust bei Netzfängen aus der Ostsee (Tafel IX, Fig. 5 a) Tafel x) a 
Bi 14 ö ” 5 „ dem Mittelmeer (Tafel IX, Fig. 2-4) . ». .» . 2 2.2.2.0... 188-167 
(& , > „ Atlantischen Ozean Son IX, a ? tee ae er 1070 
d. Die Be des Netziangverlustes er Den a a =) 
2. Der Fangverlust bei der Filtration durch dichte Filter. an fen eraf Shakeia ren Trier last 170 llel 
ars Weis KiltrationsyienliSieree Er u a een ee ee 1176317777 
bi Der Abspulverlust es er ee 2 RR er 771170 
= Der Pumpverlüstre ee IE 
3. Kompensierung des Filterverlustes Auch Resendieilatien. hause ea ehr (Tatel x) ER 180—191 
4. Zusammenfassung des Fangverlustes und Besprechung einer neuen Kurvenform zur Darstellung des Anz 
tretens”der. Arten in eineml@einheitlichenMaßstaber 2 12 Er Er1929R 
ll. Die Feststellung des Planktonvolumens . .. . 194—209 
Il. Die Anwendung der verschiedenen Methoden nad! Ges Wert Ar Sarnen Aalen. . 209—215 
Notiz über die Bestimmung der bei den Vertikalzügen von 15—0 m vom mittleren Planktonnetz filtrierten 
Wassermasse . . . ee fe. her BONES weten > 
Teilll. Das Gesamtplankton im ats bei Tapoe u ET ENTEEEE 
1. Die Existenzbedingungen für das Plankton am Fangorte (Tafel XI und Tabelle D ee Bar 
a-. Der. Salzgehaltfdes WassersyanldersBangstatione 2. E21 236 
b. Temperatur des Wassers . . . N 3 a a ae N 
c. Durchsichtigkeit des Wassers al Tageshelligkeit ash ler je m were he Be en Tee ee ee er 22 9 22 
d. Die Pflanzennährstoffe im Meerwasser . . . 2 a ee en E22 
2. Das Plankton bei Laboe im Kreislauf des Jahres (Tafel XIL_XVI ua "Tabelle BD 0 RN 37 
a... Das, AuftretenderZeinzelnen»Planktonformene er re er 38 
A. ‘Bakterien, .;. ... me.) Goes de ve en ee ee ee 23 Ar 
BeEilanzense.er RE REN Ne nee ERR—ENN: 
I. Phyto- Aflagellaten (Tafel xl ol Tafel xvI, ig 23, 5-30 ae Ro, EN=ZN: 
l. Schizophyceen . . . SE We NN 
2:, Diatomeen nasser me ae adsense Final gehen et Be Are a a 25 
I Geniticaeggr: RE EB N oe A 
a. Discoideae (Tafel xVIL, Fi 3, » ee en are A] = DEN 
b:2Solenoideaessrsen ur a  antor .o0r 
€, Biddulphioideae@ een re 17 
2. Pennatae. . . I, Be Ser 250 
3. Phyto-Aflagellaten mit ren. ran (Tafel XVII, Fig. 35, 36) Do ee u 2 2 
II. Phyto-Euflagellaten (Tafel XII, XIV, Tafel XVII, Fig. 1, 5—9, 15—17, 21—28, 34) . . . . .„ 257—288 
1. Phyto-Euflagellaten mit grünen Chromatophoren (Tafel AV, Rig. 5) rer 29258 
2» = » -gelbbraunen Chromatophoren „2 nr r758= 986 
a:- ‚Die: Peridinialeso we Don ee >50 A 
a. Gymnodiniaceen. . . ee ed ee a u 50 
1. Pyrocystis lunula Schütt ep ac 


2. Amphidinium rotundatum, longum, crassum n. 55. (Tafel xvin, "Fig. 9, 15, 16). . 261—262 


241 H. Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 369 


Seite 
3. Gymnodinium-Arten . . . . . 262—265 
a. Kleine Gymnodinium- konnen Ka Chromaloparen (Tafel XVIl, Fig. 8, 11 202 
Ds: ohne a (Tafel XVII, u 6, 2, 2262 
c. -Gymnodinium en Schüler: : 5263 
d. n roseum n. sp. (Tafel XVIL, Fig. 24 28) EG re 263 
RICH eLLOmN ron ESP LateleR VII Eig:23), SE 264 
Andere Gymnodinien ie RSVLTTIR.N 21,722) 20 eG 260 
8. Prorocentraceen . . . Se a Re 0 209257, 
1. Exuviaella baltica n. sp. (Tafel XVvIL, Fig ). Er 1209266 
2. Prorocentrum micans Stein . . - 2 Ve RE ea Be 206207, 
y. Beridiniaceen . . . A er 207284 
1. Ceratium tripos nn 0. F. Müller ee ee ee EN 2527 
Da Diekibrisenn@erahrmu Arten 278279 
Om LTerero Cap Samen ee 127928] 
4. Glenodinium-Arten. . . ee re u a 2] 
5. Gonyaulax spinifera Cl. a 1 ee ee Be 6 ee! 
& Pearkinmengn ae SE DEY 
7. Dinophysis-Artten . . . a Ah ne a re E28 254 
8. Protoceratium reticulatum cı. ai % Do won a ELF 284 
9. Peridineencysten und Polycericcos auricularia Bütschli A en rer 
DEDieLCihrysonionadınenullareleaVIIE Bier SA) 2 2 r284—286 
c. Die Silicoflagellaten . . . 508 50 20 
3. Phyto-Euflagellaten mit roten rennen "(Tafel XvIl, Fig, 2933, 0 2.280288 
C. Protozoen (Tafel XV, XVII, nr 4, 10—14, 18—20, u re. ne 22 nn. 288—305 
I. Rhizopoden . . . x 5 ee se Me Se E28 285 
I: Amann ee) 
2 BENBEN:., 10 5 ar o. 1a an ao a et) 
II. Flagellaten . . 0 oe a AR 
1. Nackte kpalkan (Tafel XvIl, Fig. 10). eo 1 RN) 
2. Flagellaten mit Skelett (Tafel XVII, En Ne) er ec oc... N 
IaGiliatennerer 5 a ee re ee Se 29100 
1 Dirkmmeideen. (Tafel xvIl, Fig. 6, 12). a: ee ee a 29,7, 
2. Tiarina und Laboea (Tafel XVII, Fig. 14, 1820) er ln, 5. PAR 
3. Skelettlose Ciliaten (Tafel XVII, "S 11, je 03 305 
DZ DiiierMeitazo enn (late XV): ä 505 321 
IsaLlolopelagischeg\ etraz oc ee ar 03063 
SV enter ee ee 2806308 
DL OTUStACe er ee ee ee ee 9808-312 
3 Melelken  s. 0.0. m co er lo o D. Bu. 0 ee Er nu 
As Iinicatense 0 a0 ve voor, Er 
II. Hemipelagische Metazoen 3. a Te on ae 
\; CGladessten 5 0 sn 0 aa A ee 
2. Coelenteraten . . . N a a oe ee leo 
3. Die pelagischen Larven er Bodentiere a re A ar kalın aut a 
ABB oly.chaeterPanve Ti re ie ee ee 3 gie 
DSBECHinodenten- Baron le 
& Lamian von Cihmmeadlen 2 0. ee 
des: a Decapodenue a Ede 0 
e. a » Muscheln und Schnecken Be en a ee 31110) 
ib IANZEETTÄLETEN 2.0 5 0 orten 0 ie) 
g. Ascidien-Larven . . er a RR 2 Er 320) 
b. Das Auftreten des einen De ao en ee 392359 
I. Die Jahresentwickelung der Pflanzen . . . Se a ee ee ee 24 336 
1. Die jährliche Bewegung der Bevölkermesdichte. re ne oe 
20% A n BDTanzeimimassen 0 00 ee a re 3303 
II. Die Jahresentwickelung der Tiere . . . . 337— 344 
Des „ Pflanzen und Tiere in er Abhängigkeit rain ns von con 
Era ten « : . 344— 353 
IV. Der Vergleich der Peneonennkelhne bei Tenee 19051906 mit datpkan whrend anderen 
afnegiugdera fielen Bi che ee 353859 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 47 


370 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 242 


Schlußwort . -. «2°... . warts (a Nauen ante Me ee Re EEE 207 Er DE Re 359—360 
Tabelle der Werte für die Individuenzahlen, welche den verschiedenen Längen der halben Durch- 

messer der auf den Tafeln X, XI—XV dargestellten Kugelkurven entsprechen. .. . . 361 
Die hauptsächlichsten Apparate, die bei den vorliegenden Untersuchungen gebraucht wurden und 

die Aufwendungen, die ‚sie jerfordenne 2.0.12 N Se 362 
Tatelerklärung . -. +. -; =». “u 0 Se he V ee EN EI I EEE. 363—366 
Druckberichligungen.... '; . =... Yo es ee 367 


Inhaltsübersicht. «5 2... ea el Men ee 368—370 


1 Temperatur (Celsius) des Wassers in der Tiefe von 


Il. Spe 


vı 


vr 


VI. R 


ibung des Wassers In der Tiefe 
echnet nach W. Ostwald, Theoret. Plankton 
ud, Zoolog, Jahrt, Abt 


men de 


je Beobachlungen wurden früh morgens, 
ischen 8 und 9 Uhr ausgeführt‘) 


des Wasser der Tiefe von 


Gewicht des Wassers in der Tiefe vo: 


Stickstoffgelill des Wassers (anorganisch gebunden)?) 
a) Ammonfak als N 


I 


en des Netzplanktons aus 0-15 


1 Fang Nr. 1 


Durchschnitt aus den Fängen 


elienyolumen des Gesamfplanktons (0 


men des Gesamiplanktons in 100 Liter (0,1 cbm) Wasser (Inemm) 


Dintomeen 


2. Peridineen 

3. Andere Pllanzen 
Volumen aller Pflanzen 

1. Prolozoen 


Melazoen 


Volumen aller Tiere 
en des Gesamtplanktons 


vol 


"Die 


Planktons des Pumplanges (0 


ut Betlmmung an 
Anmerkungen Ishungen Äh 


Di: Oebbing Austahnieh besprochen werden 


14,0 
13,8 


10,9 
10,9 


0,083) 


0.185) 
9) 0240] 


0,268) 


') Wegen Übungen der Marine zwischen Fıledrichs ehllarm 
N NSNEE {schen Erledrichsarter Leuchiii 


v 
7, 
0, 
8 
2, 
PR 
26, 
35, 


ERHALTE 


1 Enit awischen 12 und 1 Uhr millags gefischt, da vorher nördlich, 


1. 
vom Stollergruade, Finge' gemacht, ‚Von Dr. Raben beillmmt. 


Bosnsu-en 


Dezember 
13. | 
46 


20. 


41 


1.179 
1,487] 
1,537| 
1,803 


11,81 
11,87 

6 
14,80 


87 

87,5 
8 
85 


7 


6 — |0, 

— 011) 
— 0, 

— 0,0821) 
— 0, 

0,1794) 


— (0, 
0,1991) 


0,34 
0,52 
0,54 


1129. 


) Yon Dre Raben btinmt, 


Januar 1906 


24 


1,6 


1,676) 
1,781 
1,824] 
1,806 


0,089] 
0,093 
0,139) 


0,182 


„n.) Da die Maschlae den Motorboola kurz vor dem Friedrichsarer Leuchtturm veraayte, mußte hier xellsch werden, 


Von Dr. Raben butlmmt. 


& 
= 


w 
a! 
2] 


= 


el 


Yo oc 
De 2% 


allel 


[I 
ce) 


Ill 


= 


Sara 


E23 
es 


8-8 


= 


soo 
IE 


15 


Bern 
» 
1c7=5 

BEER 


Brno 


>} 


BIS 
ig 


Saz-Nuo5 


2, 
1 
4 
uf 
4 
21 
25, 
2 


aaa 
= 
ZIn 
Er 


es 
Re 
<8 
zu 


= 
@ 
EA 


= 


0,037] 


De 
0114 


01142 


0,11 


0,52 
0,55 
0,46 
0,15 


0,50 
30 


0,18 


an 


& 


ZEN.E-SE 


nsnEs 


Die Beschaifenheit des Wassers und das Plankton-Volumen (Setzvolumen von Netz- und Pumplängen, Rechenvolumen des Gesamtplanktons) an den einzelnen Fangtagen. 
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Tabelle A, 


Monat Datum 
Tag 


’ 


Om 1: Temperatur (Celsius) des Wassers. 


Im (Alle Beobachlungen wurden früh morz« 
3 m zwischen 8 und Uhr ausgeführt) 
m 
4m 
5m I 
m 
7m 
8m 
Im 
10m 
Ilm 
12m 
13 m 
im 
15m 
0 m Il Salzgehalt des Wassers (Wo). 
5m 
10 m 
15 m 
9m I Speäfsches Gewicht des Wassers 
m 
10 m 
15 m 
Om IV. Innere Reibung des Wassers (berechnet nach W. Ostwald, 
5m Theorel. Planktonstud., Zoolog. Jahrb., Abt. Systemat,, 
10. m Bd. 18, pag: 13-15. 1003). 
15 m 
V, Stickatoffgehalt des Wassers (anorganisch gebunden). 
5m 3) Ammonlak als N, 
15. m 
sm b) Nitrit und Nitrat als N. 
15m 
5m © Ammoniak als N, 
15m 
5m d) Adalllon als N. 
15m 
VI. Setzvolumen des Nelzplankions aus 015m und: 175 Liter Wasser (in au) 
a) von Fang 
I hi 
ee 
d). . - 
©) Durchschnitt aus den Fängen. { 
VII. Setzvolumen des Planktons des Pampfanges (0-15 m, 175 Liter, ccm). 


VIII Rechenvolumen des Gesamtplanktons (0-15 m, 175 Liter, cem), 


IX. Rechenvolumen des Gesamtplanktans In 100 Liter (0,1 cbm) Wasser (In «ı 
1. Diälomeen, 
2. Peridineen. 
& Andere Pflanzen. 
Volumen aller Pflanzen. 
Protozoen. 
5. Melazoen. 
Volumen aller Tiere. 
Volumen des Gesamiplanktons- 


ee 


REEL BER T 


Er - 5 ar B = j 


Quantitative Analyse des Gesamtplanktons bei Laboe (Individuenzahlen für 100 Liter — Ol cbm aus einer Wassersäule von 0-15 m; Coäftic. für 1 qm Oberfläche — 150 — °:%). BeNe (E23 


| — Behlen der Art nachgewiesen. | (500) minderweriige Zahl, erhalten durch Meihoden, die Im allgemeinen zur sicheren quantitativen Bestellung nicht genügen, | - Vorkommen der Art nieht untersucht, 


Erklärungen der Druckunterschlede der Tabelle (vergl. Seite 237) | 500 vollwertige Zahl, erhalten durch die für die Art ausreichenden Melhoden. | 500 Maximalwerl, der im Untersuchungsjahr beobachtet wurde. | v. Vorkommen zu selten für quantitative Angabe, 


treptia, Vorkommen wesentlich nach den Gentiifugenfg. | Anabaena wesenllich nach den Filterfg. | Nodularia wesentlich nach den Natzlängen. 
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Wissensch.Meeresuntersuchungen.Bd.X. TafıIX. 
Vergleich zwischen Parallelfängen mittelst Müllergaze (Nr20)-Netz und Filtration 
durch Filter (aus gehürtetem Papier) dargestellt nach der in. 100 Litern (01 Cm.) gefundenen Indiniduenzahl. der wichtigsten Organismengruppen. Jeder Würfel 
(nur die Vorderfläche ist gezeichnet repräsentiert. die Individuenzahl_ einer Organismengruppe ‚rollt beseichnet die vom Netz, blau die vom Filter gelangene 
Menge. Der Maaßstab ist überall der Gleiche. Die Individuenzahl.für 100 Liter sind. eingezeichnet, 
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Wissensch.Meeresuntersuchungen. Bd.X. Taf. X. 
Kurven. zum Vergleich des Fangertrages der Centrifugen - Papier- Filter- und. 


Müllergaze-Nelzfänge. (Die ‚ndividuenzahl für 100 1, ter (01 Chm. )ist in halben Kugelkurven (nur die über der 
i Agquatorebene liegende Hälfte ist gezeichnet ) nriederyegeben.. 
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Wissensch.Meeresuntersuchungen.. Bd.X. Taf.Xl. 


Mi Jsohalinen”des Wassers an der Station während der Zeit vom. I0.Mai 1905 bis zum 17. August 1906 in der Wasserschicht von 0-15m Tiefe . 
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I. Jsothermen” des Wassers an der Station während. der Zeit vom 17.Mai 1905 bis zum. 17. August 1906 in der Wasserschicht von 0-I5m Tiefe. 
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HT. Linien gleichen und spezifischen Gewichtes’an der Station wührend der Zeit vom 17.Mai 1905 bis zum ne 1906 in der Wasserschicht von 0-I5m Tiefe. 
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Meeresuntersuchungen. Bd.X.. 
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Taf. XII. 
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Misch tungen Ba.X. A 2 1905 bis zum. 17 Lrios  Taf.Xlil. 


nach, ihrer in IND Litern. (0,1 Cbm.) Meerwasser eh Jndividuenzahl dargestellt in Kugelkurven: (DerMaßstab ist. überall der gleiche ; die Zahlenwerthe. 
für die Durchmesserlängen sin. am, Schluß der Arbeit vor der Tafelerklärung zusammengestelt, ein Millimetermaßstab ist rechts unten eingezeichnet). 
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DRS Re Auftreten. der Peridineen. und. der übrigen. Phytoflagellalen. vom 24.August 1905 bis zum 17.August 1906 

nach. Ühser in. DD Litern. (01Cbm.) Meerwasser geltnudenen. Individuenzahl, dargestellt, in. Kugelkurven. (Der Maßstab ist überall: der gleiche, die Zahlenwerthe. 
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Taf XV. 
issnsch Me esuntersuhungen. EX. EP idee Hekiasen. 24.August 1905 bis zum 17.August 1906 
} nach. ihrer in. OD Litern (0,1 Cbm.) Meerwasser gelundenen ndividuenzahl dargestellt in Kugelkurven, (DerMaßstab ist überall der gleiche ; die Zahlenwerthe 
für die Durchmesserlängen. sind. am Schluß der Arbeit vor der Taßtlerklärung zusammengestellt, ein Millimetermaßstab ist. rechts unten eingezeichnet). 
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„XV. 
Wissensch.Meeresunlersuchungen. Bd.X Das Volumen des in. 100 Litern. (01 Cm.) Meereswasser nachgewiesenen. Planktons u) 


während. der Zeit vom. 24, August1905 bis zum. 17. August 1906, dargestellt in hinearkurven . Nr] Volumen nach 24 stündigem Abselzenlassen. 
(Setzvolumen), Nr.2-8 Volumen nach Berechnung aus den Volumina, der einzelnen. Arten, (Rechenvolumen.) 
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Auf dieses für die Wissenschaft hochbedeutsame Werk erlauben 
uns ganz ergebenst aufmerksam zu machen. 

Das Werk genügt, abgesehen von seiner hohen Bedeutung für die 
isenschaft, was äußere Ausstattung, Papier, Druck, künstlerische 
lendung und Naturtreue der Illustrationen und Tafeln anbelangt, 
en höchsten Anforderungen. Auf die Ausführung haben wir ganz 
_ besondere Sorgfalt verwandt und mit der Herstellung der Tafeln sind 
nur erste Kunstanstalten betraut worden. 

In die Reisebeschreibung sind eine große Anzahl von Bildern, 
nach Originalzeichnungen des Marinemalers Richard Eschke, der an 
‚der Expedition teilgenommen, eingestreut. 1 

Es ist uns zur Zeit noch nicht möglich, hinsichtlich einer genauen 
eisangabe für das ganze Werk bindende Angaben zu machen. Die 
_Preisnormierung wird ganz von dem jedesmaligen Umfang der einzelnen 
Abhandlungen, von den Herstellungskosten der Tafeln und den Schwierig- 
keiten, die mit der Vervielfältigung derselben verbunden sind, abhängig 
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x der 

| in dem Atlantisehen Ozean 
a: von Mitte Juli bis Anfang November 1889 
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ausgeführten 


ankton-Expedition der Humboldt-Stiftung 


ee > \ ‚ auf Grund von 
_ gemeinschaftlichen Untersuchungen einer Reihe von Fach-Forschern 
FR herausgegeben von 


Vietor Hensen, 


Professor der Physiologie in Kiel. 
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sein. Doch wird bei der Drucklegung des Werkes die dem ganzen 
Unternehmen gewährte Unterstützung auch auf die Preisnormierung nicht 
ohne Einfluß sein und dürfen die für derartige Publikationen üblichen 
Kosten nicht überschritten werden. 

Die Abonnenten, welche sich für die Abnahme des ganzen Werkes 
verpflichten, also in erster Linie Bibliotheken, botanische und zoologische 
Institute, Gelehrte etc. haben Anspruch auf einen um 10 Prozent 
ermäßigten Subskriptionspreis und sollen deren Namen bei Ausgang 
des Schlußheftes in einer Subskribentenliste veröffentlicht werden. Um 
ein wirklich vollständiges Verzeichnis der Abnehmer zu erhalten, ersuchen 
wir dieselben, die Bestellung direkt an uns einsenden zu wollen, auch 
wenn die Lieferung nicht direkt von uns, sondern durch eine andere 
Buchhandlung gewünscht wird. Im letzteren Falle werden wir, dem 
Wunsche der Subskribenten gemäß, die Lieferung der bezeichneten 
Buchhandlung überweisen. Behufs näherer Orientierung steht ein um- 
fassender Prospekt kostenlos und portofrei zu Diensten. 


Die im nachstehenden Inhaltsverzeichnis unterstrichenen Abteilungen sind bis jetzt (März 1908) erschienen: 


Teil- Ä SR are : Tpjl- | a 
‚bezeich- ne Einzel- bezeich- | | en 
des Ganzen bezug nung | des Ganzen | bezug 
'Reisebeschreibung nebst Anfügungen einiger K.b. 11, KSiphonophorene er 14 40 | 16 _ 
a Ergebnisse der Untersuchungen . . . - 27 .| — || 30 _ K..e. || Craspedote IMEdUSCHugE ner u ee, 12 oo | 4 | — 
Methodik der Untersuchungen . . . . 2. - 21 so 24 _ K.d. | Akalop here Ha Kae Re. 7 20 | 8 _ 
Geophysikalische Beobachtungen . . . . . - 9 — || 10 _ K.:8. :||- :Anthozoen.. anf 28 80 | 32 _ 
BEE Een ee ee. a | ma | Pintundusen, Atlas mit Tafelerklärungen . . 54 Hi) 60 Be 
Mipliimeken re ee SM ER 1 BON "io — Ir®ar Tintinnodeen, Systematischer Teil. . . . . . 45 _ 50 _ 
Verteilung der Salpen. : .». . . 2... 6 zoll +7 50 L. b. | Holotriche und peritriche Infusorien, Acineten | 
Verteilung der Doliolen . 7 75 8 60 1 EA oA Floraminiferen nn 2 Pe | 
EIRSERITNG N Er ee a N Re En 10 80 le L.d. || Thalassicollen, koloniebildende Radiolarien. . | 
npendienlanıen 3 Aue. a lee era n 27 _ 30 — IE, e; Spumellarienasene SR Re er || 
‚Cephalopoden 5 L. f. @ || Acanthometriden. . . . 2... ee. 21 cool. | — 
IBeramoden, Are en nl 5 40 6 = "22 | Aecanthophrachidene Ba are er 23 40 || 26 ex 
Heteropoden ER RR: $ L. g. | Monopylarier Der Mr er, | 
Gastropoden mit Ausschluss der Heteropoden L.h. iu. ff.| Tripyleen . | 
nndeRtenopodlen:., Bis u. see 30 = 33 50 | N Aulaeanthrden. vr ne ee 12 60 | 14 _ 
ELEMENTE EN Et Arte ae 5 40 6 _ 9 Tnscanaridems Dur ur u BE, 2 70 | 3 = 
EaHONDdEen I. een, ie at 80 2 _ 3: Aylantieeliden nn Vase mr ee, 2 70 3 — 
Halobatiden und Halacarinen 14 40 16 —_ 4. Medusetndensat, re ne EI 3% 7 20 | 8 = 
Decapoden und Schizopoden . . . x 2... 12 60 | 14 = | 5. Conchamdenaer ger re, 10 — [21 —_ 
Isopoden, Cumaceen und Stomatopoden . . . 12 60 14 _ 171, | Taxopoden und neue Protozoen-Abteilungen 
Cladoceren und Cirripedien Ne 6 75 7 50 M.a.A.|| Peridineen, allgemeiner Teil . ». .» 2... 34 20 || 38 _ 
Amphipoden I. Teil. Hyperiidea I. . .... 20 > 22 20 M.a.B.|| Peridineen, spezieller Teil . . « | 
” ENTE ee age M. b. | Dietyocheen 
Copepoden M. ce. || Pyrocysteen . | 
Dissen ar A rg Bar, bay Pieakeler 10 80 12 = M.d. | Bacillariaeeena nv adv I 
BHRDFTE N ee ern here re eikterke re 10 80 12 = M. e. Halosphaereen 
Aleiopiden und Tomopteriden . . 2. 2... 14 40 16 u M. f. || Schizophyteen sa De SR 9 _ 10 — 
gische Phyllodociden und Typhloscoleciden 9 — || 10 _ M.g. | Bakterien des Meeres. ...... 2... 5 40 6 = 
k; agische Polychaeten und Achaetenlarven . 6 75 7 50 N. || Gysten, Eier undkbaryenı 7 a en I ln 10 - 11 
IEBERTEN. ET ot | 0. Übersicht und Resultate der quantitativen 
Polycladen- 1 80 2 _ | Untersuchungen . 
Turbellaria acoela 5 40 | 6 _ > , Ozeanographie des atlantischen Oceans 
Echinodermenlarven ß 15 — || ‚16 60 Q. | Gesamt-Register 
Ctenophoren 5 R 4 50 5 _ | 


Plankton zusammensetzenden Organismen erte Da 
als weitere Kreise sich bei der Erforschung des Planktons einigten ar so die, Zahl der. ‚dasselb: 
ae Arten in eg Va vermehrten. 


a eat wurden und Meindgstorkbnieden en auftauchten, 
Objekte selbst beizulegen waren. 
Kenntnis der Planktonformen in einer Weise festlegt, die nicht nur dem Zoologen und Botaniker, sonder allen, 


die Interesse und Freude am Plankton des Meeres haben, Gelegenheit gibt, 


Nordisches Plankton. 


Er Dr. K. Brandt und Professor Dr. C. Aal in Kiel, 


kann. 
und kritische Behandlung. 


ein gutes Habitusbild, eventuell auch eine Zeichnung ‚der charakteristischen Merkmale. 
Umfang und Preis des Werkes erhöht werden, so wird doch andererseits erst durch die Beifügung der 'Abbildunge 
Um den Umfang des Werkes nicht ins Ungemessene zu vergrößern, we n 


das Werk allgemein brauchbar. 


herausgegeben von 


Die Auswahl derselben u die reiche Gliederung des Stoifes bietet Gewähr für möglichste Vollständigl kei 
Für jede Spezie wird im Text eine Abbildung gegeben und zwar in erster Li i 


ausschließlich diejenigen marinen Arten von Planktonorganismen berücksichtigt, 


vorkommen. 


wie dem Neuling zur ersten Einführung empfohlen werden kann. 


Das Werk wird sich aus folgenden Teilen zusammensetzen, die je nach Fertigstellung der Manus; 
vorläufig in einzelnen Lieferungen herausgegeben werden. (Die unterstrichenen Abteilungen sind bereits erschi nen 


l. Fischlarven und Eier. 1: Teil. 
2: Teil; 


do. do. 
Il. Cysten, Eier usw. 
III. Dolioliden. 
Salpen. 
Appendicularien. 
Ascidienlarven. 
IV. Cephalopoden. 
Pteropoden. 
Heteropoden. 
V. Schneckenlarven. 
Muschellarven. 
VI. Decapoden. 
Schizopoden. 
Isopoden. 
Amphipoden. 
VII. Ostracoden. 
Cladoceren. 


VM. 


IX. 


xl. 


XI. 


XI. 


Echinodermenlarven. 


‘ Anneliden. 


Ctenophoren. 
Siphonophoren. 
Acraspeden. 


Cirripedienlarven. 
Copepoden. (i. Druck.) 


Cyphonautes. 
Brachiopodenlarven. 


. Rotatorien. 


Planarien. 


Annelidenlarven. 


Chaetognathen. 


Actinienlarven. 


Craspedote Medusen. 1.Teil, 1. Lief. 
— — ...1.Teil,2.Lief. u.2. Teil. 


Tintinnen. 
Sticholonche. 


Zur Subskription auf dieses Werk laden hierdurch ergebenst ein 


Kiel, Falckstraße 9. 


Lipsius & Tischer | 


Verlags- und Sortiments-Buchhandlung, 


3 bi 


ER. 


Druck von Schmidt & Klaunig, Kiel. 


et die Ta sehr zerstreut, kaum dem Spezi 


die nur durch umständlichen Alan 
So stellte sich die Notwendigkeit heraus, ein Werk zu schaffen, das die heutig 


sich darüber zu unter ehiei 
Dieser Forderung soll das Buch entsprechen, das wir hiermit anzukündigen die Ehre Haben 


die nördlich von. 50° N B 
Die Beschränkung auf das schon einigermaßen bekannte nördliche Meeresgebiet erhöht die Übeı 
sichtlichkeit und Brauchbarkeit des Ganzen, das ebenso dem erfahrenen Planktonforscher als Nachschlage en 


XIV. 
XV. 
XVI. 


XVI. 
XVII. 
XIX. 


ÄX. 


Peridineen. (i. Pa 


XXI. 


Re 


Wenn auch dadurch, 


Foraminiferen. 
Tripyleen. 
Acantharien. 1. Teil u. Nachtr. 3 
2. Tel 
Thalassicollen. 


Coloniebild. Radiolarien. 
Andere Spumellarien. E 
Nassellarien. 


Diatomeen. 
Schizaphyceän, 


Flagellatae, 
ceae, Coccosphaerales Mi 
Silicoflagellatae. ‚pe 
Mit einem Nachtrag, 


herausgegeben 


von: der 


und der 


 Biologischen Anstalt auf Helgoland. 


Im Auftrage ‘des 


gl. "Ministeriums für Landwirtschaft, Domänen und Forsten und des Königl. Ministeriums N 
ns rdet ‚geistlichen, Unterrichts- und Medizinal-Angelegenheiten. Be 


Neue Folge. Zehnter Band. i 
BEN ‘ KERNE Ergänzungsheit. 
Bern Abteilung 'Kiel. 
Mit 143 Abbildungen. De 38 Se 
ag Kiel und Leipzig. oe 
f Verlag von Lipsius & Tischer. Fa 
°»1909. SER 


RR fi 


Yorlan Bei & Tischer in Au el Ina 
Wissenschaftliche en 


Herausgegeben von der 


Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere in Kiel 


‚und der 


Biologischen Anstalt auf Helgoland. 


‘ Neue Folge. Gr. 4°. 


Band I, Heft 1. 1894. VI, 404 Seiten mit 7 Tafeln und 41 Figuren im Text. #. 30.—. 
do. Heft 2. 1896. XIIL, III, 191 S. mit 71 Abbildungen im Text, 8 Tabellen, 4 Tafeln und 1 Karte. M. 20.—. 

Band II, Heft 1, Abt. 1. 1896. '324 Seiten mit 6 Tafeln und 4 Figuren im Text. M 25.—. 
do. do. Abt. 2. 1897. III, 255 Seiten mit 19 Tafeln und 32 Figuren im Text. M 35.—. r 
do. Heft 2. 1897. 101 Seiten mit 20 Tafeln und 4 Figuren im Text. M 16.—. 

Band III, Abt. Helgoland, Heft 1. 1899. 125 Seiten mit 8 Tafeln und 46 Figuren im Text. M. 20.—. 
do. do. Heft 2. 1900. III, 280 Seiten mit 6 Tafeln, 20 Fisuren im Text und zahlreichen Tabellen. M. 30.—. 
do. Abt. Kiel. 1898. III, 157 Seiten mit 3 Tafeln und 12 Figuren im Text: M 16.— 

Band IV, Abt. Helgoland, Heft 1. 1900. 140 Seiten mit 2 Tafeln und 11 Figuren im Text. M. 15.—. n 
do. do. Heft 2. 1900. III, 123 Seiten mit 8 Tafeln, 1 "Karte und 4 Figuren im Text. MM. 20.—. 
do. Abt. Kiel. 1899. III, 253 Seiten mit 1 Tafel und 226 Piguren im Text. M 20.—. : 

Band V, Abt. Helgoland, Heft 1. 1902. 56 Seiten mit 3 Tafeln und 11 Figuren im Text. M. 6.—. 


do. do. Heft 2. 1904. 59 Seiten mit 8 Figuren im Text. M. 5.—. 
do. Abt. Kiel, Heft 1. 1900. 96 Seiten mit 1 Tafel, 1 Karte und 183 Figuren im Texte. M 8—. 
do. do. Heft 2. 1901. III, 170 S. mit 1 Tafel, 1 Karte und 96 Figuren im Text. M. 16.—. 


Band VI, Abt. Kiel. 1902. 234 Seiten mit 6 Tafeln und 14 Figuren im Text. M. 20.—. e. 
do. Abt. Helgoland, Heft 1. 1904. 126 Seiten mit 2 Tafeln und 17 Abbildungen im Text. M. 10.—. 


do. do. Heft 2. 1904. 72 Seiten mit 14 Tafeln und 1 Abbildung im Text. M 15.—. 
Band VII, Abt. Helgoland, Heft 1. 1905. 78 Seiten mit 3 Tafeln und 5 Abbildungen im Text. M 8.—. 3 > 
do. do. Heft 2. 1906. 138 Seiten mit 4 Karten und 11 Abbildungen im Text. M. 10.—. \ 


do. Abt. Kiel. 1903. III, 145 Seiten mit 7 Tafeln und 1 Figur. M 14.—. j 3 
Band VIII, Abt. Helgoland, Heft 1. 1906. 127 Seiten mit 3 Tafeln und 54 Abbildungen im Text. M. 10.—. 2 5 Ser 
» --de.- Abt. Kiel. Ergänzungsheft 1903, IV, 157 Seiten mit 257 Abbildungen im Text M 15—. e Y 

do. do. 1905. 287 Seiten mit d Tafeln, 4 Karten, 15 graph. Darstellungen, 31 Tabellen u. 286 Figuren u. Karten im Text. M EN 
Band IX, Abt. Kiel. 1906. 307 Seiten mit'l0 Tafeln, 13 Tabellen u. mit 5 Karten, 14, gr aphischen Darstellungen u. 12 Figuren im Text. MM 26.—. 
Band X, Abt. Kiel. 1908. 370 Seiten mit 17 Tafeln, 8 Tabellen und 5l Figuren im Text: M 40.—. 


Jahresbericht der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere. - 


I. Jahrgang 1871. Mit 1 Seekarte und 1 Tafel Abbildungen. 1873. Fol. (178 S.) M. 15.—. 
I1./III. Jahrgang 1872, 1873. Mit 1 Seekarte, 16 Kupfertafeln und 9 Karten zur Fischerei-Statistik. 1875. Fol. (380 S.) M 40.—. 


Sonderausgaben: 


Physik des Meeres. Von Dr. H., A. Meyer... . . . „©... #4 6.—. | Physikalische Beobachtungen. Von Dr. G. Karsten... .. M2—. 
Luft des Meerwassers. Von Dr. OÖ, Jacobsen. . ... . . ,„ 2.—. | Befischung der deutschen Küsten. Von Dr. V. Hensen. . „10.—. 
Botanische Ergebnisse. Von Dr. P. Magnus. . . .. 2, &-—. | Die Diatomaceen. Von Ad. Schmidt. 1. Folge: Mit 3 ER 

Zoologische Ergebnisse. Mit 6 Tafeln... . . nA tatelm. er. Ar 


IV.— VI. Jahrgang 1874, 1875, 1876. Mit 10 Tafeln und 1 graph. Darstellung. 1878. Fol. (294 En 24 ) M 36. 
sowie die Fortsetzung davon unter dem Titel: 


Bericht der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere in n Kiel. 


Vierter Bericht für die Jahre 1877—1881. 1884. Fol. (882 S.) M.49.—. | Fünfter Bericht für die Jahre 1885—1886. 1887. (158 S.) M. 25.—. 
I. Abteilung 1882. (184 S.) „ 25.—. | Sechster Bericht für die Jahre 1887—1891. 1. Heft 1889. (XI, 1028.) „ 12.—. 

I. » 1883. (128 S.) ” 12. — » ” » » » n » 2." ” 1890. (46 S.) 2) 5.—. 

II. 2 1884. (70 S) „ 12.— = 5 en n 5 nn 4898. 2 (LOBES ei 


Ergebnisse der Becbächlune onen a an den deutschen Küsten. 


Jährlich 12 Hefte. Quer-Folio. Jahrgang 18573—189. & Jahrg. M. 12.—. 


Atlas deutscher Meeresalgen. 


Von Professor Dr. Reinke in Kiel. 
1. Heft 1889. Fol. (38 S. und 25 Taf.) 4.30.—. 2. Heft, Lfg. 1 und 2, 1891. Fol. (20 S. und 10 Taf) M 12.—. 
2. Heft, Lfg. 35, 1892. Fol. (20 S. und 15 Taf) M.18.—. 


Biologische Beobachtungen bei künstlicher Aufzucht des Herings der westlichen Ostsee. 
Von Dr. H. A. Meyer. 


Im Anschluß an die Abhandlung VII im IV.—VI. Jahresberichte der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere 
in Kiel. 80. @0S) M1-—. 


Gemeinfahliche Mitteilungen aus den Untersuchungen der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Ne. 


Her: In im Auftrage des Königlichen Ministeriums für Landwirtschaft, Domänen und Forsten. 
Mit 1 lithographischen Tafel. 1880. 8%. (56 S.) 4 1.50. 


Die Fisehe der Ostsee. RER 
Von Dr. .K. Möbius und Fr. Heincke. 


Mit Abbildungen aller beschriebenen Arten und einer Verbreitungskarte. 80%. (206 S.) (Sonder - Abdruck aus dem IV. Bericht der Kommission 
zur Untersuchung der deutschen Meere in Kiel.) M5.—. 


Tierleben der Hocbsee. 


Reisebegleiter für Seefahrer von Professor Dr. C. Apstein in Kiel. . 
112 Seiten und 174 Abbildungen. Preis # 1.80. 


\issenselallliche \loeresundersuchunenı 


herausgegeben 


l 


von der 
Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung 
der deutschen Meere in Kiel 


und der 


Biologischen Anstalt auf Helgoland. 


Im Auftrage des 


Königl. Ministeriums für Landwirtschaft, Domänen und Forsten und des Königl. Ministeriums 
der geistlichen, Unterrichts- und Medizinal-Angelegenheiten. 


Neue Folge. Zehnter Band. 
Ergänzungsheit. 


Abteilung Kiel. 


Mit 143 Abbildungen. 


Die ostiriesischen Inseln. 
Studien 


Küstenbildung und Küstenzerstörung. 


Von 


J. Reinke. 


Mit 143 Abbildungen. 


Imhalt. 


. Lage und allgemeine Beschaffenheit der Inseln 
. Borkum 


. Juist 


Der Memmert 


Norderney 


. Baltrum 

. Langeoog. 

. Spiekeroog 

. Wangeroog . 


Das Gesetz der Dünenentwicklung an der deutschen Bucht der Nordsee . 


Seite 


I. Lage und allgemeine Beschaffenheit der Inseln. 


Den Nordseeküsten der germanischen Länder ist eine langgestreckte, schmale, durch 
eine Inselkette gegen das Meer abgegrenzte Lagune vorgelagert. Sie beginnt bei der Halbinsel 
Skalligen im südlichen Jütland, verläuft erst von Norden nach Süden, biegt dann rechtwinklig 
um gegen Westen und endet an der Spitze von Helder in Holland. Dort, wo die rechtwinklige 
Umbiegung erfolgt, wird die Lagune durchbrochen von den einmündenden Strömen der Eider, 
Elbe, Weser und Jade. Die auf beiden Seiten der Insel Borkum durch das Wattenmeer in 
die Nordsee ausströmende Ems bildet zwar auch, wenigstens in der Osterems zwischen Borkum 
und der holländischen Insel Rottum, eine tiefe, für große Seeschiffe fahrbare Rinne, allein der 
Abstand von Borkum und Rottum sowie der von Borkum und Juist sind doch nicht breit genug, 
um als eine wesentliche Durchbrechung der friesischen Inselkette zu erscheinen. Die Lagune 
selbst wird als Wattenmeer bezeichnet, die ihr vorgelagerten Inseln heißen die friesischen 
nach der Stammesart ihrer Bevölkerung. Der von Nord nach Süd sich erstreckende Schenkel 
der Inselreihe führt den Namen der nordfriesischen Inseln; die von der Jademündung bis nach 
Helder sich in westlicher, bezw. in südwestlicher Richtung aneinander schließenden Inseln nennt 
man ostfriesische, soweit sie politisch zu Deutschland, westfriesische, soweit sie zu Holland gehören. 
In der Elb- und Wesermündung liegen die kleineren, zum Teil erst in der Entstehung begriffenen 
Inselbrocken Trischen, Neuwerk, Scharhörn und Mellung, auf die hier ebensowenig eingegangen 
werden soll wie auf das weiter vorgeschobene Helgoland, das schon durch seine geologische 
Beschaffenheit (Trias und Kreide) von den friesischen Inseln weit abweicht. 

Nachdem ich in einer früheren Arbeit die Ergebnisse meiner Untersuchungen über die 
Küsten der nordfriesischen Inseln !) mitgeteilt hatte, wendete ich meine Aufmerksamkeit in 
den letzten drei Jahren dem Studium der ostfriesischen Inseln zu und erlaube mir, in nachstehendem 
meine Beobachtungen über diese Inselkette bekanntzugeben. 

Die ost- und westfriesischen Inseln bilden eine natürliche geographische Gruppe, deren 
Trennung, wie bereits hervorgehoben, nur aus politischen Rücksichten erfolgt; die gleichen 
Rücksichten mußten für Abgrenzung des Arbeitsgebietes unserer Kommission maßgebend sein, 
wenn es auch aus rein wissenschaftlichen Gründen wünschenswert sein würde, die holländischen 
Inseln Texel, Vlieland, Terschelling, Ameland, Schiermonnikoog und Rottum mit den deutschen 
Inseln Borkum, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog und Wangeroog zusammen 
zu bearbeiten. 


1) Botanisch-geologische Streifzüge an den Küsten des Herzogtums Schleswig. Ergänzungsheit zu Band VIII der Wissen- 
schaftlichen Meeresuntersuchungen. Abteilung Kiel, 1903. 
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2 J. Reinke, Die ostiriesischen Inseln. Studien über Küstenbildung und Küstenzerstörung. 


Aus geologischen Gründen wird man zu der Annahme geführt, daß in der deutschen 
Bucht der Nordsee einst ein mit Wäldern bedecktes Flachland von diluvialer Unterlage mehr 
oder weniger weit vorgeschoben war; insbesondere fand man westlich der nordfriesischen Inseln 
deutliche Anzeichen eines solchen einstmaligen Festlandes. Der Nordrand des dem jetzigen 
Ostfriesland vorgelagerten Flachlandes kann allerdings, wie Buchenau!) hervorhebt, nicht 
wesentlich weiter nördlich gelegen haben als die jetzige Inselkette; denn die Linie von 10 m 
Seetiefe läuft parallel den sechs östlichen Inseln in nur 5 km Abstand, die Linie von 20 m Tiefe 
in 10 bis Il km Abstand vorüber. Aber die Zerstörung dieser ganzen Küsten durch das Meer 
war eine sehr bedeutende. Nach Wahnschaffe?) wurde zwischen dem 13. und 16. Jahrhundert 
der Dollart ausgewühlt; zwischen 1218 und 1282 entstand die Verbindung des Zuidersees mit 
dem Meere, während 1219 der Jadebusen sich bildete und mit der Wesermündung in Verbindung 
trat. Daß die ost- und westiriesischen Inseln einst mit dem Festlande in Zusammenhang standen, 
wird allgemein angenommen. Der an der Stelle dieser Inseln sich hinziehende zusammenhängende 
Landstreifen wurde durch die Fluten der Nordsee mehrfach durchbrochen und dadurch in Inseln 
verwandelt; an der Stelle des ursprünglich dahinter gelegenen Marschlandes entstand das Wattenmeer, 
dessen weiterem Vordringen nur durch die Deichbauten der Bewohner ein Ziel gesetzt wurde. 

Bei diesen Zerstörungen des Küstengeländes um die deutsche Bucht der Nordsee herum 
fielen die über das Meeresniveau sich erhebenden diluvialen Ablagerungen großenteils der 
Vernichtung anheim. Wohl sind noch ansehnliche Reste des alten Diluviums erhalten geblieben 
in den nordifriesischen Inseln Sylt, Amrum und Föhr; auch für die westfriesischen Inseln Texel, 
Terschelling und Ameland werden solche Reste angegeben. Auf den ostfriesischen Inseln hingegen 
ist anstehendes Diluvium nicht zu finden, und es muß unentschieden bleiben, ob sie im einzelnen 
eine diluviale Unterlage besitzen oder nicht. Daß in der Tiefe Diluvialboden unter dem jetzt 
im Meeresniveau gefundenen Boden vorkommt, kann vielleicht nicht bezweifelt werden. Doch 
wo Abtragungen der gegenwärtigen höheren Bodenerhebungen stattianden, wie auf Borkum 
und Norderney, findet man nur Marschboden oder unterirdischen Wiesentorf. Es ist wohl 
denkbar, daß das einst an diesen Stellen in den Bereich der jetzigen Nordsee vorgeschobene 
Festland ein flaches, teils bewaldetes, teils von Heide und von Sümpfen eingenommenes Gelände 
war. Auch schließt die unter unsern Augen sich vollziehende Neubildung von Inseln, wie 
Trischen, Mellum und der Memmert, es nicht aus, daß an der Stelle der jetzigen ostfriesischen 
Inseln die Fluten des Meeres Sandbänke heranwälzten, die im Laufe vieler Jahrhunderte zu den 
Inseln in ihrer heutigen Gestalt aufgefüllt worden sind. Daß hierbei bis zur Individualisierung 
der gegenwärtigen sieben ostfriesischen Inseln noch mancherlei Umgestaltungen vorgekommen 
sind, ist sicher. So wurden mehrere kleinere Inseln in historischer Zeit von der Meerilut 
verschlungen, während die einst zusammenhängenden Eilande Borkum, Juist und Norderney 
erst verhältnismäßig spät durch Durchbrüche des Meeres voneinander getrennt sein dürften ®). 
Auch in der Gegenwart kommt es noch zur Ausscheidung neuer Inseln, wofür der später 


!) Flora der ostiriesischen Inseln, S. 26, 1901. 
”) Die Oberflächengestaltung des norddeutschen Flachlandes, S. 381, 1909. 
») Vgl. M. Morsbach-Hartstein, Die Geschichte der Insel Juist, S. 14ff. Norderney, Hofmann. 
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genauer zu betrachtende Memmert ein beredtes Beispiel liefert. Ununterbrochen arbeitet das 
Meer an der Veränderung des Umrisses und der plastischen Gestaltung dieser Inseln, und sie 
sind alle mehr oder weniger gefährdet, sofern der Mensch nicht durch künstliche Befestigungen 
eingreiit. Der hohe praktische Wert einer Erhaltung der ostfriesischen Inseln und womöglich 
ihrer Vergrößerung besteht aber nicht nur in ihrer eigenen Bodenfläche, sondern auch in dem 
durch sie gewährten Schutze des dahinter liegenden Festlandes, dem sie wie eine Kette natürlicher 
Wellenbrecher vorgelagert sind. 

Während einerseits das Meer unablässig dahin wirkt, festen Boden von den Inseln 
abzuspülen, trägt es an anderen Stellen wieder Erdreich zusammen. Dies besteht entweder 
aus Quarzsand oder aus dem tonigen Schlick des Kleibodens, wie er die Marschen bildet, oder 
aber aus einem Gemenge von Sand und Schlick, in dem bald der eine, bald der andere 
Bestandteil überwiegt. Diese letztere Ablagerung, für die ich auch hier den Namen Sandmarsch 
festhalten möchte, der bereits bei Besprechung der nordfriesischen Inseln zur Anwendung kam, 
ist an den ostiriesischen Inseln häufiger als der Ansatz von eigentlichem Kleiboden. Die aus 
Sandmarsch bestehenden Randteile der Inseln begrünen sich schnell durch einen mehr oder 
weniger dichten Pflanzenteppich, der von den Bewohnern als Grünland oder Außenweide bezeichnet 
wird. Strand im engeren Sinne nennt man dagegen die oft längere Zeit hindurch ganz pflanzen- 
leeren Sandschüttungen, auf denen erst nach und nach eine spärliche Pflanzendecke Fuß zu 
fassen vermag. Nur wenn solcher Sandstrand immerhin nicht unerhebliche Beimengungen von 
Ton enthält, kann er sich verhältnismäßig schnell in Grünland umwandeln. Sofern der Quarzsand 
durch die Meeresströmungen inselartig gehäuft wird und bei Ebbe die Meeresfläche überragt, 
werde ich, dem gewöhnlichen Sprachgebrauche folgend, von Sandbänken sprechen. Wo sich 
aber breitere Sandflächen den Inseln anlagern und somit eine flächenartige Erweiterung des 
Strandes bilden, die auch bei gewöhnlicher Flut den Meeresspiegel überragt, möge zur Unter- 
scheidung von den Sandbänken das Wort Sandplatte Verwendung finden. Solche oft weit 
ausgedehnte Flachküsten im Sinne Pencks sind typisch für die ostfriesischen Inseln, und nur 
auf beschränkterem Raume gelangen Steilküsten in der Form von Sandkliffen zur Ausprägung. 

Mit dem Wechsel in der Konfiguration der Inseln geht eine fortwährende Veränderung 
ihrer Pflanzendecke Hand in Hand. Wir besitzen darüber zahlreiche Aufzeichnungen von aus- 
gezeichneten Beobachtern, deren neuere fast sämtlich in den Abhandlungen, herausgegeben 
vom Naturwissenschaftlichen Verein zu Bremen, enthalten sind, und deren Ergebnisse in der 
vortrefflichen Flora der ostfriesischen Inseln von Buchenau (vierte Auflage 1901) zusammen- 
gefaßt vorliegen. Hier sei ganz allgemein auf diese reichhaltige Literatur verwiesen. Ein für 
die Beurteilung der ganzen Flora wichtiger Punkt, aus dem bemerkenswerte Schlußfolgerungen 
auf ihre Vergangenheit gezogen wurden, sei indessen hervorgehoben. 

Während in der Gegenwart keine Waldbäume auf den Inseln mehr gedeihen, oder doch 
nur im Schutze von Dünen und von Gebäuden bis zur Firsthöhe der Dächer gezogen werden 
können, was man mit Recht der verheerenden Wucht des Windes zuschreibt, findet sich im 
niedrigen Gestrüpp der Dünen eine Anzahl von Pflanzen, die auf dem Festlande nur in Wäldern 


oder doch außerhalb des Marschgürtels in dem weit entlegenen Gebiete der Geest vorkommen. 
® 
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Das feuchte Klima der Inseln scheint diesen Waldpflanzen einen Ersatz für den fehlenden 
Waldesschatten zu bieten. Zu diesen Waldpflanzen gehören Pirola roftundifolia und minor, 
Monotropa glabra, Listera ovata, Epipactis latifolia und Epilobium angustifolium, denen 
auch Platanthera bifolia, Gymnadenia conopea, Liparis Loeselii, Parnassia palustris, Eupa- 
forium cannabinum zugesellt werden dürften, wenn sie auch mehr Sumpf- als Waldpflanzen 
sind. Buchenau entwickelte hieraus die Hypothese, daß diese Pflanzen den Rest einer alten 
ursprünglichen Geestilora bilden, die, weil sie befähigt waren, in den nach Zertrümmerung des 
Geestlandes neugestalteten Vegetationsbedingungen fortzukommen, sich hier erhalten haben, 
und wendet sich gegen die Annahme, daß sie erst später aus dem norddeutschen Hügellande 
eingewandert wären. So anziehend diese Theorie von Buchenau auch ist, möchte ich doch 
darauf hinweisen, daß eine Verschleppung der Samen durch Zugvögel aus weit entlegenen 
Gegenden her nicht auszuschließen ist, zumal wir aus neuerer Zeit eine Reihe von Beispielen 
für solche Einschleppung von Pflanzen kennen, die sich dann im Dünengebiet der Inseln schnell 
ausbreiteten und einbürgerten. Auch hebt Buchenau selbst hervor, daß die beiden Pirola- 
Arten „zu der Association atlantischer Küstenpflanzen, welche sich in Westeuropa vom Golf 
von Biskaya bis zum Kap Skagen findet“, gehören. Doch liegt es meinen Studien zu fern, 
in eine eingehende Erörterung dieser interessanten pflanzengeographischen Probleme einzutreten, 
und sei deshalb nochmals auf die vorhandene Literatur, besonders auf die einschlägigen Arbeiten 
von Buchenau, Nöldecke und W. O. Focke verwiesen. 

Freilich liegen über die Art der Einschleppung neuer Pflanzen auf den Inseln immer nur 
Mutmaßungen vor. Der Wind und Zugvögel sind jedenfalls dabei am meisten beteiligt. Ich 
will nur auf zwei Beispiele hinweisen. Convolvulus Soldanella ist eine an den Küsten des 
südwestlichen Europa verbreitete, perennierende Dünenpflanze und wächst auch noch stellen- 
weise häufig auf Festlandsdünen des niederländischen Küstengebiets. Auf den ostiriesischen 
Inseln tritt sie sehr sporadisch auf und verschwindet gewöhnlich nach kürzerer oder längerer 
Dauer wieder von ihren Standorten. Nach Buchenaus Flora, S. 206, ist sie auf Wangeroog 
schon 1736 von Möhring gefunden worden, seit 1850 kommt sie auf dieser Insel nicht mehr 
vor. 1879 wurde die Pflanze auf Borkum an einer Stelle entdeckt, wo ich sie selbst wieder 
aufgefunden habe; allein die Exemplare machten einen kümmerlichen Eindruck, so daß ich 
fürchte, sie geht dort dem Absterben entgegen. Ich selbst traf C. Soldanella in einer Mulde 
der Flinthörn-Dünen von Langeoog in üppiger Fülle; es muß sich zeigen, ob sie an diesem 
Orte Beständigkeit haben wird, wo sie allerdings durch einen einzigen Sandsturm verschüttet 
werden kann. Man hat den Eindruck, daß C. Soldanella den klimatischen oder sonstigen 
Verhältnissen der ostfriesischen Inseln nicht genügend angepaßt ist, um sich auf deren Dünen 
massenhaft auszubreiten, wie viele Pflanzen, z. B. Rubus caesius, es tun, daß ihre Samen aber 
immer wieder durch Vögel dahin verschleppt werden. 

Ein anderes interessantes Beispiel für eine Besiedelung frischer Dünenmulden durch eine 
Pflanze in neuester Zeit ist das massenhafte Auftreten der von Focke unterschiedenen Oeno- 
thera ammophila auf Langeoog und Baltrım, während sie auf anderen Inseln erst in der 
Ausbreitung zu sein scheint. In seiner Flora, S. 136, rechnet Buchenau diese zweijährige 
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Pflanze zu Oenothera biennis, während er sie im Nachtrage, S. 205, als Oenothera muricata 
bestimmt. Dem ist Focke in Band XVII, S. 182 ff. (1906) der Bremer Abhandlungen entgegen 
getreten und hält die Pflanze für einen eigenartigen Typ der Gattung Oenothera. Er geht dort 
genauer auf ihre unterscheidenden Merkmale ein und hebt hervor, daß sie 1872 auf Langeoog 
noch gefehlt habe, 1896 dort aber bereits häufig in den Dünen vorgekommen sei. Da man 
Oe. biennis in den Gärten verschiedener Inseln angepflanzt findet, so wäre es interessant, fest- 
zustellen, ob Oe. ammophila etwa durch ‚Mutation‘ aus Samen von Oe. biennis hervorgegangen 
‚sei, bezw. als eine stabile und erbliche Standorts-Abänderung von biennis angesehen werden kann. 

Schließlich sei noch bemerkt, daß meine Aufzählungen von Pflanzen keinerlei Voll- 
ständigkeit anstreben, sondern vielmehr lediglich als Zufallsnotizen anzusehen sind. Ich notierte 
die Pflanzen, die ich zu der Jahreszeit, in der ich die Inseln besuchte, auf meinen Wanderungen 
am Wege fand, und ich brauchte um so weniger eine floristische Vollständigkeit anzustreben, 
als bereits eine so umfangreiche Literatur über die Vegetation der Inseln vorliegt. Auch auf 
die Moose und Flechten der Dünen bin ich nicht eingegangen. 


Il. Borkum. ) 


Die Insel Borkum in ihrer jetzigen Gestalt ist einem unregelmäßigen Hufeisen vergleichbar, 
das sich südöstlich nach dem Wattenmeere öffnet, dessen gewölbte Vorderseite nordwestlich 
dem offenen Meere zugekehrt ist. Das Hufeisen wird fast halbiert durch die Niederung Tüsken- 
door, durch welche die Insel in das Westland und das Ostland zerfällt. In beiden Inselhäliten 
befindet sich ein ausgedehntes Dünengebiet, das im Westland auf der Ostseite, im Ostland auf 
der Südseite bebaute Felder mehr oder weniger einschließt; der Ort Borkum liegt am Westrande 
der Insel, teils östlich von den Dünen, teils in letztere hineingebaut. Diese Westdünen sind 
durch einen breiten Steindeich mit Buhnen geschützt, zwischen denen ein schmaler Sandstrand 
zum Baden benutzt wird. Das Gemäuer des Steindeichs ist nordöstlich bis über den Pavillon 
Viktoriahöhe hinausgeführt; südöstlich reicht es nicht ganz bis zum kleinen Leuchtturm. Hier 
ist der den Dünen vorgelagerte Sandstrand äußerst schmal und die Insel einer westlichen Sturm- 
flut gegenüber entschieden gefährdet. Schon jetzt schlagen die Wogen bei gewöhnlichem 
Hochwasser bis an die Dünen und spülen Sand weg, so daß eine niedrige Bruchküste, ein 
kleines Sandkliff, entstand. Auch ist die letzte der dort vorhandenen Buhnen stark versandet 
und zugleich beschädigt, so daß man fürchten kann, der Leuchtturm möchte in absehbarer Zeit 
unterspült werden. Eine Ansicht der in der Entstehung begriffienen Bruchküste gibt Figur 1. 
Das nordöstliche Ende der Strandmauer ist vor wenig Jahren durch die Fluten arg beschädigt, 
und es wird nach seiner Erneuerung soweit fortgeführt, wie der ganz schmale, den Dünen 
vorgelagerte Sandstrand eine Bedrohung der letzteren anzeigt. Eine Fortführung des Dammes 


i) Meine Untersuchung der Insel fand zwischen dem 14, und 22. August 1908 statt. 
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auch nach Süden und die 
Vermehrung der dort vor- 
handenen Buhnen um eine 
oder um zwei scheint mir 
dringend geboten, da hier 
das Meer wie an der ganzen 
Westküste offenbar angriffs- 


Fig. 1. Ansicht des Strandes südlich von kleinem Leuchtturm mit der beginnenden R : 
Bildung einer Bruchküste (Sandkliff); der schwarze Streifen im Wasser ist die letzte der Von Süden her ist das 


dort vorhandenen Buhnen. Dünengebiet des Westlandes 
durch eine vorgelagerte breite Sandplatte, die sich östlich bis zur Landungsbrücke der Dampf- 
schiffe ausdehnt, in bester Weise geschützt, zumal dieselbe noch im Anwachsen begriffen zu 
sein scheint. In gleicher Weise zieht sich eine breite Sandplatte vom Nordende der Dünen 
des Westlandes um den ganzen Norden des Ostlandes herum und endet in der Hohen Hörn, 
der nordöstlichen Spitze des Hufeisens; durch sie ist das Dünengebiet des Ostlandes und des 
Tüskendoor hinlänglich geschützt. Auch das Ostland ist bewohnt; von seinen Dünen um- 
schlossen, liegt dort ein von mehreren Bauernhöfen gebildeter Weiler mit Wiesen und Kornfeldern. 

Das Tüskendoor war um die Mitte des vorigen Jahrhunderts eine sandige Fläche, die 
bei Sturmfluten Überschwemmungen ausgesetzt war, so daß an dieser Stelle die Insel in zwei 
Eilande zerrissen werden konnte. Man hat dann die Dünen des Westlands durch einen künst- 
lichen Sandwall von ansehnlicher Höhe mit denen des Ostlandes verbunden, der durch An- 
pflanzung von Psamma, Lycium und Hippophaö befestigt und bebuscht wurde. Da nördlich 
von diesem Walle sich alsbald 
spontan ein neues Dünen- 
gebiet bildete, dürfte die Ge- 
fahr der Zerreißung der Insel, 
namentlich von der Seeseite 
her, nunmehr als beseitigt 
gelten. In Figur 2 ist dieser 
jetzt mit hohen Büschen des 
Sanddorns bestandene Tüsken- 
doorwall zur Anschauung gebracht. Das davor befindliche Gewässer füllt die Vertiefung, der 
man das Material für den Dammbau entnahm; an seinem Rande erblickt man Scirpus Taber- 
naemontani und im Vordergrunde die Vegetation einer Salzwiese. 

Die offene, gegen das Watt gekehrte Seite des Insel-Hufeisens ist durch trockenere oder 
nassere Salzwiesen (Außenweiden) eingenommen, die je nach ihrem Tongehalt zum geringeren 
Teil als wirkliche Kleimarsch, zum größeren Teil als Sandmarsch anzusprechen sind. Der 
innerste, westliche Teil dieser Wiese ist eingedeicht, und diese Binnenwiese des Westlands hat 
bereits den Charakter der gewöhnlichen Binnenwiesen hinsichtlich ihrer Vegetation angenommen. 
Die mit Salzpflanzen bedeckten Außenweiden werden von mehreren breiten Prielen mit zahl- 


Fig. 2. Ansicht des Tüskendoorwalls von Süden her. 


weise gegen die Insel vorgeht. 
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losen kleinen Zuflüssen durchschnitten. Das südlichste dieser Priele heißt das Hopp; das die 
Lache von Tüskendoor mit dem Wattenmeer verbindende mittlere führt auf dem Mebßtischblatt 
von 1892 keinen Namen, während nördlich davon ein drittes breites Priel, das vom Ein- 
deichungswall des Ostlandes zum Wattenmeer läuft, als Gr. Schloot bezeichnet wird. 

Wir beginnen unsere Wanderung durch die Insel mit dem Betreten des zu einer fast 
zwei Kilometer breiten Sandplatte erweiterten Südstrandes, der gegen die Landungsbrücke der 
Dampischiffe hin auf dem Meßtischblatt den Namen der Runden Platte trägt. Von der Brücke 
aus führt eine Eisenbahn zum Orte, zunächst über die Runde Platte hinweg nach den Wolde- 
Dünen, dann längs der Kibitz-Delle, die Loogster-Dünen durchschneidend und fortan auf dem 
Binnenrande der Dünen sich haltend. 

Die Sandplatte südlich vom Bahnkörper und weiter vor dem Südstrande kann großenteils 
als Inundationsgebiet gelten. Hier finden sich überall zerstreute Vorposten der Vegetation in 
Gestalt von Pflanzen des Trificum junceum, die bald vereinzelt, bald truppweise beisammen 
stehen, oder zu kleineren und größeren Horsten und Ketten vereinigt sind. Vielfach haben 
sich um sie Dünenanfänge gebildet; dies ist der Fall überall dort, wo hinreichend reiner Quarzsand 
abgelagert wurde. Sind dem Sande tonige Bestandteile beigemengt, die ihn soweit binden, daß 
bei Wind kein Sandgestöber entsteht, so bildet sich eine Sandmarsch, auf die wir unten 
näher zu sprechen kommen werden; solche Stellen sind durch vereinzelte Pflanzen von Salicornia 
gekennzeichnet. Sobald die Triticum-Dünen sich ein wenig erheben, so daß ihr Rücken der 
Überschwemmung entzogen ist, stellen sich auf ihnen Horste von Psamma oder Elymus ein oder 
beide durcheinander. Ps. baltica ist hier häufiger als Ps. arenaria. 

In einiger Entfernung vom Meere 
hat sich bereits ein ansehnlicher Dünen- 
wall aufgebaut. Er beginnt ziemlich weit 
östlich vom Schnittpunkt der Bahn mit 
den Wolde-Dünen, südlich vom Bahn- 
körper, wo das Meßtischblatt eine ebene 
Sandfläche angibt, und läuft südlich von 
den Wolde-Dünen mit diesen parallel bis 
gegen deren westliche Endigung. Ein Fig. 3. Ein durch Triticum junceum aufgebauter Dünenwall, auf dessen 
Stück dieses Dünenwalls, das an seinem Rücken sich Elymus arenarius angesiedelt hat, südlich der Wolde-Dünen. 
Fuße mit Triticum bedeckt ist und auf seiner First Elymus 
trägt, wurde in Figur 3 abgebildet. Dieser Dünenwall spaltet 
mehrfach Ausläufer ab, die überwiegend der Strandlinie, bezw. 
der Südgrenze der Wolde-Dünen parallel verlaufen. Von einer 
den Wolde-Dünen näheren Stelle wurde Figur 4 aufgenommen ; 
man erblickt auf dem durchweg mit Triticum bewachsenen 
Sandwall drei Horste von Ps. baltica, als Hintergrund die 
Wolde-Dünen mit den sie überragenden Türmen des Ortes. Fig. 4. Drei Horste von Psamma baltica 
Hier fand ich auch einige niedrige durch Agrostis alba ger "" rem duen ileum gebildeten 
bildete Dünenhügel. 
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Zwischen der soeben beschriebenen, mehrfach zerteilten Kette junger Dünen und dem 
Bahnkörper, weiter westlich vom Südrande der Wolde-Dünen, erstreckt sich eine Sandmarsch 
von eigenartigem Gepräge der Vegetation. Es ist nicht zu bezweifeln, daß die jungen Dünen 
bald zu ansehnlicher Höhe emporwachsen werden, nachdem einmal Elymus und Psamma auf 
ihnen Fuß gefaßt haben, wofern nur auch in der nächsten Zukunft durch das Meer am Südstrande 
der Inseln hinlänglich reiner Sand abgelagert wird, um im Winde zu verstäuben. Daß solche 
Ablagerung von Quarzsand periodisch mit der Ablagerung von lehmhaltigerem Sande wechseln 
kann, wird durch die soeben erwähnte Sandmarsch angezeigt. Ihre Entstehung kann darauf 
zurückgeführt werden, daß der ihr zugrunde liegende Sandboden zu sehr gebunden war, um 
Dünenbildung zu ermöglichen. Diese Sandmarsch ist zugleich ein vortreffliches Beispiel für 
die Entstehung der flachen, ausgedehnten Dünentäler oder Dellen, die ringsum von Dünenketten 
eingeschlossen sind, wie die Kiebitz-Delle; mit dieser erstreckt sich in gleicher Richtung die in 
der Bildung begritfiene neue Delle unserer Wolde-Sandmarsch. 

Die Pflanzendecke dieser Sandmarsch ist zum überwiegenden Teil eine Wiese von Juncus 
lamprocarpus mit einzelstehenden Horsten von Juncus maritimus und überaus zahlreich ein- 
gestreuter Parnassia palustris (Fig. 5). 
In die den Wolde-Dünen näher ge- 
legenen Teile der Sandmarsch dringt 
von jenen aus Hippopha® ein. An 
feuchteren Stellen finden sich Juncus 
Gerardi, Carex flava, Scirpus mari- 
fimus, Glaux maritima, Samolus Va- 
lerandi, Liparis Loeselii, Phragmites 
communis, Mentha aquatica, zwischen- 
durch kommen kleine von Agrostis alba 
und Glaux gebildete Sandhügel vor. Auf einigen trockenen Hügelchen wächst Psamma und ganz 
aufrecht stehender Sonchus arvensis, der sich auch auf der Dünenkette des Südrandes der Delle 
findet und an beiden Stellen dem Winde sehr ausgesetzt ist. Ferner notierte ich Salix repens, 
Potentilla anserina, Cakile maritima, eine niederliegende Form von Polygonum aviculare, 
Ononis repens, Lotus corniculatus, Thrincia hirta, Leontodon autumnalis, und auf einem 
niedrigen Sandhügel fanden sich acht junge Exemplare von Zryngium maritimum. 

Westlich der Wolde-Dünen erstrecken sich die Süd-Dünen bis zur Rettungsstation und 
zum kleinen Leuchtturm. An ihrem Südfuße gegen die Sandplatte des Strandes hin verzeichnet 
das Meßtischblatt bereits eine ähnliche Sandmarsch nebst südwärts vorgeschobenen jungen 
Dünen, wie sie soeben für die Ablagerungen südlich der Wolde-Dünen beschrieben wurden; 
doch auch hier dringen die jungen Dünen gegenwärtig bereits viel weiter nach Süden auf der 
Sandplatte vor, als die Karte es angibt. Auch hier wiederholt sich überall die Erscheinung, 
daß die ersten seewärts gelegenen Vorposten der jungen Dünen durch Trificum junceum 
gebildet werden, auf denen später, wenn sie hinreichend hoch geworden sind, Elymus und 
Psamma baltica, seltener Ps. arenaria, sich festsetzen, wodurch ein rascheres Emporwachsen 


Fig. 5. Sandmarsch südlich der Wolde-Dünen; die weißen Flecke sind 
Blüten von Parnassia palustris. 
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der Dünen eingeleitet: wird. 
Figur 6 zeigt eine solche 
Triticum-Düne, der ein Horst 
von Ps. baltica aufsitzt. In 
Figur 7 erblickt man eine 
größere Zahl solcher jungen 
Dünen, im Hintergrunde rechts 
überragt von einem Ausläufer 
der alten Süder-Dünen. Im 
Hintergrunde links hat das 
Meer bei Flut Haufen von 
Zostera ausgeworfen ; die ÜUfer- 
linie wird durch einige dort 
gehende Leute angedeutet. 
Hier fand ich auch eine in- 
sofern interessante Stelle, als 
auf zahlreichen jungen Dünen- 
hügeln innerhalb der Inun- 
dationszone nur Zlymus are- 
narius zu finden war, ob- 
gleich diese Hügelchen bei 
Hochflut noch der Über- 
schwemmung mit Meerwasser 
ausgesetzt waren. Es ist 
dies ein Beweis, daß auch 
Elymus gelegentliche Über- 
schwemmung mit Meerwasser 
verträgt und daher wie Triti- 
cum junceum von Anfang an 
den Aufbau neuer Dünen auf 
niedrigen Sandplatten veran- 
lassen kann. Es kommt dies 
indes so selten vor, daß der 


Fig. 6. Triticum-Düne mit einem Horst von Psamma baltica. 


Fig. 7. System von Triticum-Dünen vor den Süder-Dünen. 


Fig. 8. Kleine, von Zlymus arenarius gebildete Primär-Dünen auf dem Südstrande. 


abgebildete Fall das beste mir auf meinen Küstenwanderungen auf den ost- und nord- 
friesischen Inseln bekanntgewordene Beispiel dafür bildet. Von den in Figur S abgebildeten 
jungen Dünen, die sämtlich mit Elymus bestanden sind, zeigt die Mehrzahl allerdings noch 
einen Grundstock von Triticum; auf einem Teil derselben waren aber nur Pflanzen des Elymus 


zu finden. 


Auffallend war mir auch hier, daß auf dem Rücken der höher gewordenen Triticum- 
Dünen Psamma baltica sich weit häufiger ansiedelte als Ps. arenaria, letztere findet man 
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Fig. 9. Psamma baltica auf dem Kamm einer jungen Düne. 


meistens erst auf etwas älteren Dünen. 
In Figur 9 ist ein solcher Horst von 
Ps. baltica abgebildet. 

Wo der Südstrand gegen den kleinen 
Leuchtturm hin sich stark verschmälert, 
erscheint stellenweise viel Salsola und 
Cakile, die beide kleine Sandhügel um 
sich sammeln können. Daß hier die Flut 
fast täglich bis gegen die alten Dünen 
vordringt und sie abbröckelt, wurde be- 
reits durch Figur 1 zur Darstellung ge- 
bracht. Eine etwas andere Ansicht der 
gleichen Gegend zeigt Figur 10 bei be- 
ginnender Flut; rechts der abbröckelnde 
Fuß der Dünen, bis zu dem die Wogen 
vordringen. 

Auf mehrtägigen Wanderungen wurde 
der Zug alter Dünen, der sich vom be- 
festigten Badestrande aus süd- 
lich vom Ort und nördlich 
von der Sandplatte des Süd- 
strandes nach Osten erstreckt, 
sorgfältig untersucht. Schon 
oberhalb der Strandmauer des 
Badestrandes sind die Dünen 
überwiegend mit Psamma 
baltica bestockt; Ps. arenaria 
und Elymus treten zurück. 
Zwischen diesen drei Gräsern 
findet sich die hohe aufrechte 
Form von Triticum junceum 
sowie 7r. acutum, ferner 
niedere Sträucher von Hippo- 
pha& und Salix repens. An 
Dünenhängen zwischen dem 


Fig. 10. Abbröcklung der Dünen in der Nähe des kleinen Leuchtturms. kleinen Leuchtturm und der 


Rettungsstation bemerkte ich üppige Exemplare von Polypodium vulgare und viel Ononis repens. 
Geht man von dort weiter zu den Süder-Dünen, so zeigen sich am Wege hinter den Dorigärten 


kleine, von Fesfuca rubra gebildete Sandhügel. 


An den Böschungen der alten Dünen stand 


viel Jasione montana, Trifolium arvense, Lotus corniculatus, Thrincia hirta, Carex arenaria, 
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die interessante strahllose Unterart von Senecio Jacobaea, die für Borkum so charakteristisch 
ist und fortan als $S. dunensis Du Mortier bezeichnet werden mag. Am Fuß der Dünen fielen 
mir Rhinantus major, Malva neglecta, Achillea millefolium, Silene Otites und an einer Stelle 
Artemisia Absinthium auf. In den Mulden stand viel eine kleine Form von Salix repens, die 
hier noch nicht durch den Sanddorn verdrängt ist, sowie Calluna vulgaris und an feuchten 
Stellen Erica Tetralix. 

In den Süder-Dünen liegt die interessante, von West nach Ost etwa 2 km lange und 
Vı km breite Kiebitz-Delle, ein Dünental von sehr wechselnder Bodenbeschaffenheit, das nach 
Süden hin durch ansehnliche, bis 14 m hohe Dünenketten begrenzt wird. Der Boden der 
Kiebitz-Delle entspricht überwiegend in seiner Beschaffenheit einer feuchten Sandmarsch, aus 
der sich an vielen Stellen trockene, spärliches Psamma arenaria tragende Sandhügel erheben; 
an anderen Stellen finden sich Wasserlachen, die im Sommer 1908 allerdings größtenteils aus- 
getrocknet waren. Leider ist die Vegetation der Vertiefung dadurch sehr beeinträchtigt, dab 
man den mit rasenförmigem Pflanzenwuchs bedeckten Boden in Form von Schollen abstach, 
die zum Bau des Eisenbahndammes Verwendung fanden. 

Calluna vulgaris und Erica Tetralix finden sich häufig in der Kiebitz-Delle und bedingen 
den heideartigen Charakter ihrer Vegetation. Im südwestlichsten Teile ist auch ein kleines 
Erlengebüsch angepflanzt (Alnus glutinosa), dessen Sträucher etwa Manneshöhe erreichen. 
Phragmites communis findet sich durch die ganze Delle. Außerdem wurden an häufiger 
vorkommenden Pflanzen bemerkt: Euphrasia officinalis, Agrostis alba, Ranunculus Flammula, 
Parnassia palustris, Trifolium pratense und repens, Erythraea linarifolia, Radiola linoides, 
Juncus anceps, lamprocarpus, effusus und Gerardi, Molinia coerulea, Lythrum Salicaria, 
FHydrocotyle vulgaris, Potentilla Tormentilla, Mentha aquatica, Rhinantus major, Lychnis 
Flos Cuculi, Pedicularis palustris, Menyanthes trifoliata, Lotus uliginosus und das prächtige, 
oit massenhaft beisammenstehende Schönus nigricans, dessen Fruchtähren tragende Halme fast 
die Höhe von einem Meter erreichen. Weiter nach Osten zu fanden sich einzelne Sträucher 
von Betula pubescens, ferner Scirpus maritimus und Tabernaemontani, Glaux maritima, 
Samolus Valerandi, Potentilla anserina, Gymnadenia conopea. In einem fast ausgetrockneten 
Tümpel wuchsen Pofamogeton gramineus, Alisma ranunculoides, Ranunculus aquatilis, 
Galium palustre, Myosotis caespitosa. Noch weiter östlich bemerkte ich Lycopodium inun- 
datum, dann folgte ein zusammenhängender, hauptsächlich von Phragmites communis ertüllter 
Sumpf, in dem auch viel Comarum palustre und Lythrum Salicaria stehen. In der Nähe 
dieses Sumpfes ist Erica Tetralix häufig, außerdem finden sich dort Drosera rotundifolia, 
Nardus stricta, Blysmus rufus, Eriophorum polystachyum, Linum catharticum, massenhaft 
Samolus Valerandi; an und in Gräben Heleocharis uniglumis, Scirpus pauciflorus und 
Fippuris vulgaris, letztere auch am östlichen Ende der Kiebitz-Delle in einem Kolk zusammen 
mit Alisma ranunculoides, Potamogeton pectinatus und Ranunculus aquatilis. 

Am Abhange der die Kiebitz-Delle von Süden her begrenzenden Dünen fand sich viel 
Jasione montana, Silene Otites, Carex arenaria, Psamma arenaria, Senecio dunensis, in der 
Nähe des oben erwähnten kleinen Erlengebüsches auch Tussilago Farfara, das auf reichliche 
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Beimengung von Lehm im Untergrunde schließen läßt; auch die dort in der Delle ausgegrabenen 
Löcher zeigen einen aus Lehm und Sand gemischten Boden. An den oberen Hängen der 
Dünen fand sich auf den Nordseiten viel Polypodium vulgare, an anderen Stellen Galium verum 
und Mollugo, Flieracium um- 
| \ bellatum, Thrincia hirta, Ve- 
BEN ronica officinalis, Ononis re- 
| pens, Senecio dunensis, Salix 
| es repens, Hippopha6 und massen- 
haft Rubus caesius. InFigur 11 
ist eine Ansicht der 14 m hohen 
Düne mitgeteilt, die sich etwa 
an der Mitte der Kiebitz-Delle 
befindet und ein roh gezimmer- 
tes Seezeichen trägt. Das Bild 
zeigt im Vordergrunde den hier 
sehr sandigen Boden der Delle 
mit einigen Pflanzen von Psam- 
ma arenaria sowie den Dünen- 
hang, der vorwiegend mitRubus 
caesius, weniger mit einzelnen 
kleinen Sträuchern von Hippo- 
pha& bewachsen ist; am rechten Fuß der Bake stehen oben auf dem First der Dünen ansehn- 
liche Stauden von Senecio dunensis. Von dieser schönen, meterhohen, reichverzweigten Staude 
wurden an einem Dünenhange stehende Exemplare plhotographiert, doch konnte auf dem un- 
vermeidlichen dunklen Hintergrunde kein brauchbares Bild erzielt werden. In Figur 12 sind 
die unteren Seitenäste und die Basis des Stammes einer blühenden Pflanze abgebildet, da sie 
sich auf einem weißen Sandileck der Düne abhoben. 

Dringt man weiter südöstlich in die Dünen vor, so bleibt deren 
Vegetationscharakter der gleiche; überall finden sich Rubus caesius und 
Senecio dunensis und an manchen Stellen Hippopha& in größter Menge, 
der die übrige Vegetation fast erdrückt und ganze Dünenhänge bis zur 
First hinauf dicht überzieht, wodurch das Wandern durch dieses Dünen- 
gebiet sehr beschwerlich wird. Es folgt dann nach Süden eine zweite 
schmalere, der Kiebitz-Delle parallel verlaufende Delle, die bereits oben 
erwähnt wurde und deren Boden eine ähnliche Heide- und Sandmarsch- 
vegetation trägt wie die Kiebitz-Delle an ihren trockeneren Stellen. Diese Delle 
wird südwärts von einem jüngeren, doch schon ansehnlichen Dünenzuge 
begrenzt, auf dem beide Psamma-Arten reichlich zu finden sind, und der 
dann in die oben beschriebene Formation der jungen Dünen des Süd- 


Fig. 11. Alte 14 m hohe Düne, mit Rubus und niedrigem Hippopha& bewachsen. 


Fig. 12. Unterer Teil einer 4 
Staude von Senecio dunensis. Strandes ausläuft. 
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Eine besondere Aufmerksamkeit schenkte ich den Wolde-Dünen, die sich östlich an 
die Süddünen anschließen, weil in ihnen eine der interessantesten und seltensten Pflanzen der 
ostiriesischen Flora, Convolvulus Soldanella, seit dem Jahre 1879 beobachtet worden ist. 
Erst nach mehrtägigem Suchen gelang es mir, den Standort zu finden. Ich werde mit Schilderung 
der Wolde-Dünen Angaben über die Flora der sandigen Wiesen verbinden, durch die der Fahrweg 
vom Orte dorthin und weiter zur Reede führt. 

Auf diesen Wiesen, zwischen denen sich auch immer wieder kleine, trockene Sandhügel 
finden, bemerkte ich, vom Orte kommend, links vom Wege jenseits des Ostendes der Kiebitz- 
Delle, folgende Pflanzen: Sagina stricta, Polygonum minus, Radiola linoides, Plantago 
maritima, Erythraea pulchella, Thrincia hirta, Jasione montana, Calluna vulgaris, Erica 
Tetralix, Potentilla anserina, Centunculus minimus, Blysmus rufus, Ranunculus Flammula, 
Juncus bufonius, lamprocarpus, Gerardi,; Carex arenaria, Glaux maritima, Triglochin palustre, 
Lotus corniculatus, Gnaphalium uliginosum, Ononis repens, Carex glauca, Triodia decumbens, 
Trifolium fragiferum, repens, pratense,; Carex flava, Scirpus pauciflorus, setaceus, uniglumis; 
Trifolium procumbens, Corynephorus canescens, Armeria maritima, Juncus maritimus, 
Spergularia marginata; an Wassergräben Triglochin maritimum, Scirpus maritimus, Sc. 
Tabernaemontani und den seltenen Sc. pungens, der trotz seiner dreikantigen Halme neben 
der ersteren Art leicht übersehen wird, weil er viel kleiner bleibt. 

Die Wolde-Dünen bilden einen Komplex alter Dünen, deren Vegetation im ganzen mit 
derjenigen der Süddünen übereinstimmt; nur der nördliche, durch die Eisenbahn vom Haupt- 
komplex abgeschnittene Teil dieser Dünen erregt noch unsere besondere Aufmerksamkeit. 
Dieser nördlich der Bahn gelegene Teil der Wolde-Dünen besteht aus niedrigen, schwach 
begrasten Hügeln, deren ansehnlichster, wenn auch kaum 5 m hoher, eine Signalstange trägt. 
Um denselben herum befindet sich ein Gestrüpp von Hippophae, außerdem Rubus caesius, 
Psamma arenaria und baltica, Flieracium umbellatum, Viola tricolor und canina, Senecio 
dunensis, Scleranthus perennis, Achillea Millefolium, Salsola Kali, Galium verum und 
Mollugo, Rumex Acetosella, Jasione montana, Flonckenya peploides, Thrincia hirta, Ery- 
thraea linarifolia, Linum catharticum, Parnassia palustris. Westlich einer kleinen Baum- 
gruppe, aus angepflanzten Pappeln und Weiden bestehend, die natürlich sehr verkümmert sind, 
befindet sich eine alte, niedrige Düne nahe dem Bahnkörper, die von einem lockeren Drahtzaun 
eingefriedigt ist. Hier wuchs zwischen Psamma arenaria, Carex arenaria, Jasione montana 
und Viola canina auf einem Raume von ein paar Quadratmetern Convolvulus Soldanella. 
Ich fand weder Blüten noch Früchte; auch sahen die Pflanzen etwas kümmerlich aus, waren 
indes auch im sterilen Zustande an den fleischigen, aus der Ferne an die von Ranunculus 
Ficaria erinnernden, Blättern und an dem reichlich fließenden, sehr klebrigen Milchsaft leicht 
erkennbar. An einer Stelle in der Nähe der Bake fand ich auch blühendes Eryngium maritimum 
in mehreren Stöcken. 

Wie die ganze Insel ein gegen das Watt geöffnetes Hufeisen bildet, so bilden die alten 
Dünenformationen des Westlandes ein ebenso gerichtetes Hufeisen um die eingedeichten Wiesen 
und die Außenweiden am Hopp. Den südlichen Schenkel des Hufeisens haben wir im vor- 
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stehenden betrachtet, in die Mitte ist ein Teil des Ortes Borkum eingebaut; der nördliche 
Schenkel wird von den Norddünen und Bantje-Dünen gebildet. 

Die mittleren oder Westdünen sind durch den bereits erwähnten nordwärts bis zum 
Pavillon Viktoria-Höhe hinaufreichenden Backsteindeich geschützt, sowie durch eine Anzahl 
ziemlich dichtstehender Buhnen. Davor liegt am Westufer der schmale, vegetationslose Bade- 
strand. Die Südwest- und Westecke ist durch die in einer tiefen Rinne hinlaufende Strömung 
gefährdet. Diese Rinne erreicht nach der Seekarte von 1909 Tiefen von 12 und 17m an 
Stellen, wo auf der Karte von 1878 nur ganz geringe Tiefen verzeichnet stehen. Wo nord- 
wärts gegen Viktoria-Höhe hin die Buhnen aufhören, zieht sich von da eine breite Sandbank 
gegen Nordosten am Strande entlang, der die breite, dem Tüskendoor vorgelagerte Sandplatte 
des Nordstrandes entspricht. 

Bis gegen Viktoria-Höhe hin ist der Strand vegetationslos; Figur 13 zeigt ihn bei 
beginnender Flut. Weiter nordostwärts finden sich gegen die alten Dünen hin kleine Sand- 
haufen um Triticum junceum, 
um Cakile und um Salsola. 
Wo die Erbreiterung des Nord- 
strandes beginnt, sind zahl- 
reiche kleine Triticum-Dünen 
vorhanden, die zuletzt in aus- 
gedehnte Triticum-Felder über- 
gehen. Durch sie wird der 
Fig. 13. Vegetationsloser Strand bei Flut östlich Viktoria-Höhe. Flugsand aufgefangen und das 
Niveau dieses Flachstrandes er- 
höht, so daß er landeinwärts 
ansteigt, und indem nunmehr 
Psamma arenaria und baltica 
von den durch Triticum be- 
gründeten Dünen Besitz er- 
greifen, entstand eine ausge- 
dehnte Formation junger, se- 
kundärer Dünen bis gegen den 
Wall von Tüskendoor und die 
alten Dünen des Ostlandes, 
eine Formation, die auf dem 
Meßtischblatt von 1892 erst 
in ihren Anfängen verzeichnet 
ist. Figur 14 gibt eine Ansicht 
dieser neuen Dünengebilde von 


Süden her, rechts im Hinter- 


Fig. 14. Formation junger, doch bereits mit Psamma bewachsener Dünen nördlich grunde das Meer: in Figur 15 
Tüskendeor. 
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wurde eine weiter landeinwärts 
liegende Stelle aufgenommen. 
Beide Bilder zeigen, daß es sich 
hier um frische Dünen handelt, 
die fast ausschließlich mit Psamma 
bestanden sind, und in welche 
die für die alten Dünen charakte- 
ristische Vegetation noch nicht 
eingedrungen ist. 

Die alten Norddünen 
gliedern sich in zwei Züge, deren 
einer, bei der großen Steinbake 
beginnend, bis zu den Bantje- Fig. 15. Aus dem gleichen Dünensystem wie Fig. 14, etwas westlich davon aufgenommen. 
Dünen fortläuft, deren anderer 
von der großen Bake aus zuächst nach Nordosten dem Strande parallel läuft, dann südöstlich 
umbiegt und, am Tüskendoor vorbeilaufend, gleichfalls in den Bantje-Dünen endigt. Beide 
umschließen mehrere ausgedehnte Dellen, unter denen die Dodemanns-Delle und die Water-Delle 
die bemerkenswertesten sind; beide Dünenzüge stehen übrigens durch verschiedene Quer- 
verbindungen miteinander im Zusammenhang. 

Betreten wir den südlichen Zug der Norddünen bei der großen Steinbake, so treffen 
wir auf alte, spärlich mit Psamma bestandene Dünen, auf denen der Wasserturm steht. An 
den Hängen sah ich von bemerkenswerten Pilanzen viel Phleum arenarium (vertrocknet), sonst 
reichlich Salix repens mit 
Rubus caesius und verhält- 
nismäßig wenig Hippophag; in 
den trockenen Dellen auch 
Calluna. Weiter westlich trat 
zum Phleum auch Koeleria 
glauca hinzu sowie Erigeron 
acer; der Salix gesellte sich 
Hippopha& immer reichlicher. 
In den Dellen sah ich viel 
Epipactis palustris, Pirola 
rotundifolia und minor, Par- 
nassia palustris, Schönus ni- 
gricans, Calamagrostis lan- 
ceolata, Spergularia nodosa, 
Luzula multiflora,; nach dem 
von Buchenau dort angegebe- 
nen Equisetum variegatum Fig. 16. Alte, von Rubus caesius und niedriger Hippopha& bewachsene Düne. 
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suchte ich vergebens. Nörd- 
lich vom Vorwerk Upholm sind 
zahlreiche Dünen durch Wind- 
risse mit weißem Sande mehr 
oder weniger bedeckt. Auf 
mehreren derselben haben sich 
dann außer frischer Psamma 
arenaria sogleich Hippopha& 
und Rubus angesiedelt, wovon 
Figur 16 ein Beispiel gibt. Eini- 
Fig. 17. Junge Pflanzen von Hippopha& auf nacktem Sande. ge junge Exemplare von Hippo- 

pha&, die unmittelbar dem wei- 
ßen Flugsande aufsitzen, wurden in Figur 17 genauer dargestellt; es sind 
die gleichen Exemplare, die in Figur 16 im Vordergrunde ganz klein hervor- 
treten. Sowohl Hippopha& wie Rubus caesius dienen in ausgezeichneter 
Weise zur Befestigung der Dünen. Auch Rubus bildet auf vielen Dünen 
der Insel mit seinen dem Boden anliegenden Ausläufern einen dichten 
Fig. 18. Fruchttragender Überzug; die Art trägt hier ungewöhnlich große, wohlschmeckende 
Zweig von Rubus caesius.  Friichte, die sich durch ihren hellen Wachsüberzug leicht von der gewöhn- 
lichen Brombeere unterscheiden 
und von den Inselbewohnern 
in Menge eingesammelt werden. 
In Figur 18 ist ein dem Sande 
aufliegender, fruchttragender 
Zweig abgebildet. Zahlreiche 
mehr oder weniger weiß gewehte 
Dünen mit größeren und klei- 
neren Dellen dazwischen ziehen 
sich nördlich von hier bis gegen 
die Dodemanns-Delle hin. Aus 
einem fast kreisrunden Dünen- 
kessel heraus wurde Figur 19auf- 
genommen; der Boden dieser 
Delle ist ganz mit Dünensand 
bedeckt und überwiegend von 
Agrostis alba berast mit Psam- 
ma arenaria und Hippopha& 
dazwischen. An den Dünenhängen blühte Sonchus avensis in schönen Exemplaren. Geht 
man von hier weiter zu den Bantje-Dünen, so trifft man in deren Tälern besonders Salix und 
Parnassia; diese Dünen endigen mit niedrigen, mehr oder weniger begrasten Ausläufern in den 
Wiesen der Sandmarsch. 


Fig. 19. Dünenkessel nördlich Upholm. 
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Oberhalb des vom Orte nach dem Pavillon Viktoria-Höhe führenden Steindeichs sind 
gute Helmpflanzungen angelegt; dahinter finden sich alte, vielfach durch Windkehlen zerrissene 
Dünen, auf denen überall niedriger Sanddorn steht. Auch einige typische alte, durch den Wind 
unterkehlte Salix-Kopsten sind dort vorhanden. 

Nordöstlich von Viktoria-Höhe wird der Dorn immer häufiger und verdrängt Salix repens 
mehr und mehr. Während dem Strande zu noch ansehnliche schneeweiße Sandabhänge sich 
finden, sind weiter landeinwärts gegen die Dodemanns-Delle hin nicht nur alle Mulden und 
Dünenhänge, sondern auch deren First mit mehr oder weniger dichtem Hippophaögebüsch 
bedeckt unter zunehmender Verdrängung von Salix repens. 

Die weißen Dünen nördlich Viktoria-Höhe tragen auf ihren Kuppen und Firsten unregel- 
mäßig verteilte Psamma arenaria, zwischen der sich bereits einzelne Dornsträucher ansiedeln 
und viel schlanker Sonchus 
arvensis wächst, der auch 
hier dem Winde ganz aus- 
gesetzt ist, ohne einen Ein- 
fluß davon erkennen zu 
lassen (Figur 20). Zwei stär- 
ker vergrößerte Exemplare 
von Sonchus sind in Figur 21 
abgebildet. An den älteren 
Hängen wurde viel Coryne- 
phorus canescens bemerkt 
und an den dornbewachse- 
nen Hängen findet sich strich- 
weise Zpilobium angusti- 
folium mit mehr als meterhohen, kerzengerade aufgerichteten Stengeln in 
größter Menge. Figur 22 zeigt im Vordergrunde ein dichtes Gestrüpp von 
Hippophae, über dem die in der Sonne weiß schimmernden, aufigesprungenen 
Früchte des Epilobium, die mit den Haarkronen der Samen das Licht a 
reflektieren, als weiße Punkte hervortreten; darüber ein niedriger, mit schen Asamea 
Psamma und Dorn bestandener Dünenkamm und im Hintergrunde die Brenz 
weißen Dünen. Figur 23 zeigt die gleiche mit Dorn be- - 
standene Dünenlandschaft, von Süden her aufgenommen, 
in größerer Ausdehnung. Diese Dünenformation setzt 
sich in mehreren Ketten fort bis gegen den Anlang des 
Tüskendoorwalls, wo sich das Wirtshaus Jägerheim be- 
findet, und hier tritt in den Mulden Calamagrostis 
Epigeios in zunehmender Menge auf. Nordwestlich vom 
Tüskendoorwall, der, wie bereits früher hervorgehoben, Fig. 22. Epilobium angustifolium, nur an den 
künstlich aufgeführt wurde, — zwischen 1860 und 63 Weiß schinmernden, aufgesprungenen 7 rüchten er 


kennbar, zwischen Hippopha&. 
Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. Ergänzungsheft. : 


Fig. 20. Aus den Dünen nördlich Viktoria-Höhe; im Vorder- 
grunde Sonchus arvensis. 
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fanden noch Durchbrüche des Meeres im Tüskendoor statt —, hat sich dort, wo das Meßtischblatt 
noch eine Sandfläche verzeichnet, zwischen den Norddünen des Westlandes und den alten Dünen 
des Ostlandes spontan ein 
neues, ausgedehntes Dünen- 
gebiet entwickelt, dessen gegen 
das Meer vorgeschobener, jün- 
gerer Teil bereits oben (S. 14 
und 15 beschrieben wurde. Der 
zwischen den alten Dünen des 
Ostlandes und dem Tüsken- 
doorwall gelegene Winkel die- 
ses Dünengebiets hat bereits 
ganz das Aussehen und den 
Charakter alter, tertiärer Dünen 
angenommen, wie aus Figur 24 
ersichtlich ist. In den Mulden 
und an den Hängen finden 
sich noch Salix und Rubus 
mit Dornsträuchern dazwischen; 
die First ist fast ausschließlich 
von Hippophaösträuchern be- 
deckt. Diese Stelle ist für die 
Altersbestimmung solcher dorn- 
bewachsenen Dünen von Wert, 
weil sie zeigt, daß diese Dünen 
erst 45 Jahre alt sind. 

In den Norddünen süd- 
westlich vom Jägerheim findet 
sich an einigen Stellen Aspara- 
gus officinalis. 

Betreten wir nunmehr, von 
Viktoria-Höhe kommend, die 
den Norddünen eingesenkte 
Dodemanns-Delle, so bemerkt 
man an den trockenen, sandigen 
Stellen des Randes viel Salix 
mit relativ wenig Dorn, Rubus 
caesius, Calamagrostis Epi- 
geios, Lotus corniculatus, Veronica officinalis, Cirsinm lanceolatum, an feuchteren Stellen, 
wo der Boden tonhaltig und teilweise humusreich ist, finden sich Parnassia palustris, Linum 


Fig. 23. Mit Hippopha& bewachsene Dünen bei der Dodemanns-Delle. 


Fig. 24. 45 Jahre alte, mit Hippopha& bewachsene Düne nördlich von Tüskendoor. 
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catharticum, Prunella‘ vulgaris, Erythraea linarifolia, Lotus uliginosus, Cirsium palustre, 
Phragmites communis, Galium palustre, Lythrum Salicaria, Mentha aquatica, Epipactis 
palustris, Potentilla anserina, Pirola rotundifolia, Salix pentandra und cinerea, Lycopus 
europaeus, Juncus lamprocarpus, Samolus Valerandi, Ranunculus Flammula, Pedicularis 
palustris, Schönus nigricans, Molinia coerulea, Flydrocotyle vulgaris, Carex flava, Comarum 
palustre. 

In der östlich von der Dodemanns-Delle gelegenen Water-Delle fanden sich außer der Mehrzahl 
der für die Dodemanns-Delle angegebenen Pflanzen auf dem schlammigen Boden einer aus- 
getrockneten Lache Alisma ranunculoides, Potamogeton gramineus und Litorella lacustris, 
letztere in großer Menge; stellenweise auch Juncus maritimus. — 

Die alten Dünen des Ostlandes schließen in mehreren Ketten einige Niederungen ein. 
Auch hier sind die Dünen des Nordrandes teilweise durch Sandverwehungen wieder in weiße 
Dünen zurückverwandelt, so daß 
Horste von Psamma arenaria 
auf der First fast ihren einzigen 
Pflanzenwuchs bilden, während 
die landeinwärts davon liegenden 
Dünen mit der für ältere Dünen 
typischen Vegetation, in der Salix 
und Hippopha& besonders hervor- 
treten, bedeckt sind, wie es in 
Figur 25 zur Darstellung gebracht 
wurde. In den feuchten Kesseln 
zwischen diesen Dünen bemerkte 
ich Epipactis palustris, Schönus 
nigricans, Lathyrus pratensis, Pirola minor und rotundifolia, Menyanthes trifoliata, Flydro- 
cotyle vulgaris, Mentha aquatica, Comarum palustre, Pedicularis palustris, Calamagrostis 
Epigeios, Gymnadenia conopea, Parnassia palustris, Heleocharis uniglumis, Liparis Loeselüi, 
Episetum limosum, var. uliginosum, nach E. variegaftum suchte ich auch hier vergebens. 
An einigen Stellen fand sich Pinguicula vulgaris und am Fuß der Dünen Gentiana campestris. 

An die den östlichen Fortsatz der alten Dünen bildenden Norddünen schließt sich das 
von der Vogelkolonie eingenommene Dünengebiet. Am Wege vom OÖstdorf zur Vogelkolonie 
stehen die höchsten und ältesten Dornbüsche der Insel. Östlich von der Vogelkolonie schließt 
die Dünenformation des Ostlandes mit den Sternklipp-Dünen ab, die bis zu 16 m Höhe ansteigen. 
Die älteren Dünenhänge sind auch hier mit Dorn und Rubus bewachsen, die Köpfe mehrfach 
durch Windbrüche mit frischem Sand bedeckt, in dem sowohl Psamma arenaria wie baltica 
wächst. Figur 26 zeigt eine solche weiße Düne im äußersten Osten, dahinter die Horizontlinie 
des Meeres. Sonchus arvensis ist auch hier häufig; an den alten Hängen finden sich Salix 
und Hippophag, Cirsium lanceolatum, Galium Mollugo, Viola tricolor usw. DBlickt man von 


diesen Dünen auf den nördlich davorliegenden Strand, so erscheint dieser bis zu der auf dem 
38 


Fig. 25. Weiße Dünen nördlich vom Ostdorf. 
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Meßtischblatt als Hohe Hörn be- 
zeichneten Landzunge zur Über- 
raschung als Grünland, ist also eine 
Sandmarsch, während die Karte dort 
unbewachsenen Sand verzeichnet. 
Das flache Gelände zwischen 
den Wolde-Dünen des Westlandes 
und den Sternklipp-Dünen des 
Ostlandes, das westlich von den 
Deichen begrenzt wird, und in 
dessen Mitte die Bantje-Dünen 
zungenförmig hineinragen, ist Grün- 
land. Es besteht in Außenweiden, 
Fig. 26. Düne im äußersten Osten der Insel. die nach ihrer Bodenbeschaffenheit 
teils dem Typus der Marsch, teils 
dem der Sandmarsch angehören. Von diesem Flachlande mögen die eingedeichten Teile hier 
unberücksichtigt bleiben, weil ihre Vegetation durch das Eingreifen des Menschen eine binnen- 
ländische geworden ist. 

Auf der Salzwiese östlich von Upholm findet man an und in Gräben Apium graveolens, 
Oenanthe Lachenalii, Glaux maritima, Samolus Valerandi, Fippuris vulgaris, Scirpus maritimus 
und Tabernaemontani. Weiter südwestlich vom Ursprunge des Hopp ist fast reiner, von vielen 
Wasserläufen durchzogener Kleiboden, und hier finden sich massenhaft Salicornia herbacea, 
Festuca thalassica, Spergularia marginata, Chenopodina maritima, Plantago maritima, Juncus 
Gerardi, Armeria maritima, viel Statice Limonium, Triglochin maritimum, Glaux maritima, 
Artemisia maritima, Obione pedunculata. Weiter ostwärts trifft man in den Gräben am Hopp 
Obione portulacoides in Menge. Die von den Ausläufern der Bantje-Dünen sich gegen Tüsken- 
door ausdehnenden Wiesen sind trockener und tragen mehr den Charakter einer Sandmarsch, 
die mit zahlreichen Gruppen von Juncus maritimus bedeckt ist. In den feuchteren Senkungen 
tritt die gewöhnliche Halophytenvegetation mit 
überwiegendem niedrigem Quellerwieder hervor. 
Das Land östlich von Tüskendoor soll noch 
vor gar nicht langer Zeit eine weiße Sandfläche 
gewesen sein, als welche es auch auf dem Meß- 
tischblatt verzeichnet steht. Jetzt ist aber alles 
mehr oder weniger dicht bewachsen. Stellen- 
„= weise dringen auch Salix und Hippopha& in 
Be diese Sandmarsch vor. Es darf wohl ange- 
nommen werden, daß die erwähnte frühere 
Sandfläche mehrfach vom Wattenmeer über- 


Fig. 27. Alter und neuer Leuchtturm von Borkum, davor die 
Einnenwieee schwemmt wurde, dessen Wasser dann ton- 
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haltige Sedimente niederfallen ließ, so 
daß dadurch der gegenwärtige Wiesen- 
teppich ermöglicht wurde. 

In dem erwähnten ebenen Grün- 
lande findet sich ein flacher Sandrücken 
bei Humpels, nördlich von der Mündung 
des Hopp, auf dem sich Psamma mit 
Pilanzen der älteren Dünen angesiedelt 
hat; umgeben sind diese Sandhügel von 
Marschboden mit der gewöhnlichen 
Halophytenvegetation, unter der ich 
hier auch Aster Tripolium und eine 
kleine Form von Obione pedunculata 


bemerkte. Fig. 28. Aus Walfischknochen gebildete Einfriedigung in Borkum, davor 
Schließlich seien aus dem Orte gasr Bilasternder Dosstaße 

Borkum noch ein paar alte Kultur- 

denkmäler zur Anschauung gebracht. In Figur 27 ist der alte Leuchtturm, von der Wiese her 
aufgenommen, abgebildet; im Hintergrunde rechts ist auch der neue Leuchtturm zu bemerken. 
Figur 28 gibt ein Stück der zahlreichen Einfriedigungen wieder, die aus zersägten Walfischrippen 
vor langer Zeit hergestellt wurden, und die aus der Zeit stammen, als die Bewohner Borkums 
auf den Walfischfang in die nordischen Gewässer fuhren. Da diese Knochen bereits stark 
verwittert sind, dürften sie keinen allzulangen Bestand mehr haben, und ich wollte sie daher 
in ihrem gegenwärtigen Erhaltungszustande nicht unberücksichtigt lassen. 


III. Juist. 


Nordwestlich von Borkum, durch die tiefe Rinne der Oster-Ems davon geschieden, liegt 
die sich fast genau von West nach Ost in einer Länge von 17 km ausdehnende Insel Juist. 
Sie ist durchschnittlich 1 km breit; an der schmalsten Stelle, wo die Ortschaft liegt, beträgt die 
Breite nur wenig mehr als 500 m. Die Insel besteht aus zwei Hauptteilen, dem größeren 
östlichen, auf dem sich das Westdorf und das Ostdorf befinden, deren Häuser sich in neuerer 
Zeit bis zur Berührung genähert haben, und dem westlichen Teile, der Bill, auf der ein Bauernhof 
liegt. Die Bill ist durch eine Sandplatte, den Hammer, vom Ostlande geschieden. Da der Hammer 
mehrfach überflutet worden war und daher Gefahr bestand, daß hier die Insel in zwei Stücke 
zerrissen werden könne, wurde das Dünengebiet der Bill mit den Heiddünen des Ostlandes 
durch einen fast zwei Kilometer langen Sandwall verbunden, dessen Nordseite dann durch 


!, Vom 25. August bis 7. September 1908. 


22 J. Reinke, Die ostiriesischen Inseln. Studien über Küstenbildung und Küstenzerstörung. 


Helmpflanzungen geschützt wurde, die zur Bildung einer Dünenkette Veranlassung gaben. 
Südlich vom Hammer, dessen Bezeichnung in neuerer Zeit auf die Sandplatte nördlich vom 
erwähnten Wall eingeschränkt wurde, dehnt sich jetzt bis an den Rand des Wattenmeers Grün- 
land vom Typus einer Sandmarsch aus, was wohl darauf zurückzuführen ist, daß das Wattenmeer 
bei seinen Überflutungen Lehmteilchen abgesetzt hat. 

Betrachten wir die Verhältnisse der Insel auf einer Wanderung von Osten nach Westen. 

Die Ostspitze der Insel wird von einer anscheinend im Anwachsen begriffenen Sandplatte, 
dem Kalfamer, gebildet. Soweit ich vom Anfange der Kalfamerplatte, d. h. von den letzten 
Dünenausläufern, zu sehen vermochte, ist der Sand hier in ausgedehnten Flächen von Triticum 
jJunceum bedeckt, ohne daß es zu hügelförmigen Erhebungen käme. Es muß wohl an Flugsand 
fehlen, oder auch die Wind- 
richtung häufig umsetzen; der 
Sand ist, soviel ich erkennen 
konnte, hier auch etwas lehm- 
haltig und dadurch gebunden. 
Erst gegen die Seeseite hin 
bildet das Triticum Sandrücken, 
auf deren höheren Stellen sich 
alsbald auch Psamma arenaria 
ansiedelt, besonders dort, wo 


die Sandplatte des Kalfamer sich 


Fig. 29. Von Triticum junceum gebildeter Sandhügel’ mit Psamma-Pflanzen darauf nördlich von der Östspitze der 
vom nördlichen Kalfamer; dahinter bemerkt man die alten Dünen. 


| 


alten Dünen hin fortsetzt. Ein 
; BE solcher durch Triticum gebildeter 
flacher Sandrücken, auf dem 
Psamma bereits Fuß gefaßt 
hat, mit der älteren Dünen- 
formation dahinter, ist in Fi- 
gur 29 abgebildet, während Fi- 
gur 30 den östlichen Vorsprung 
der alten Dünen gegen die Kal- 
famerplatte hin, von Süden her 
gesehen, zur Darstellung bringt. 
Da der Fuß dieser Dünen der 
gewöhnlichen Hochflut entrückt 
ist, hat sich Psamma arenaria 
auf demselben angesiedelt. 

Das Dünengebiet erstreckt 
sich vom Kalfamer nach Westen 
Fig. 30. Östlichstes Dünenkap auf Juis'. als eine ziemlich einheitliche 


J. Reinke, Die ostiriesischen Inseln. Studien über Küstenbildung und Küstenzerstörung. 23 


Formation bis gegen die eigentümlichen alten Dünenbildungen hin, die als Hall-Ohms-Glopp 
bezeichnet werden. Nach zwei Dritteln des Weges dahin trifft man auf einer 13 m hohen 
Düne das Kaffeehaus Wilhelmshöhe. Nördlich dieses Dünengebietes erstreckt sich von der 
Kalfamer-Platte aus ein breiter, gegen Wilhelmshöhe sich allmählich verschmälernder Sandstrand. 
Südlich des ganzen Abschnittes zieht sich am Wattenmeer ein Streifen von Außenwiesen hin, 
die großenteils den Charakter einer Sandmarsch besitzen, stellenweise auch ziemlich reinen 
Schlickboden zeigen. Diese Wiesen scheinen im Anwachsen gegen das Wattenmeer hin be- 
griffen zu sein; sie sind in der Nähe von Wilhelmshöhe am breitesten. Dort ist zugleich der 
Dünengürtel am schmalsten; dort wäre auch ein Durchbruch des Meeres bei wiederholten 
Hochfluten nicht ausgeschlossen, obgleich vor der Hand die Dünenformation daselbst stark 
genug sein dürfte, einem Anprall der Meereswogen standzuhalten. Daß hier und östlich davon 
die Nordsee heftig über den breiten Sandgürtel dahinflutet, ergeben die zahlreichen Dünen- 
zerstörungen auf der Nordseite östlich von Wilhelmshöhe. Hier hat denn auch die Anpflanzung 
von Helm zur Anzucht einer neuen Vordüne eingesetzt. 

Die Dünen zwischen dem 
Kalfamer und Wilhelmshöhe sind 
zwar alte Dünen und zeigen die 
charakteristische Vegetation der- 
selben; sie sind aber vielfach 
durch die Stürme aufgewühlt, 
und neue Sandhügel sind dadurch 
entstanden, auf denen sich üppig 
wuchernder Helm angesiedelt hat. 
Eine solche weiße Düne, mit 
blühendem Helm bedeckt, zeigt 
Figur 3l. Wie auch dieser frische 
Helmwuchs dort mit Sand zuge- u”: card 
el wird, ergibt Figur 32 Fig. 31. Blühender Helm auf ee im Dünengebiet östlich 
überhaupt findet man in der Nähe 
von Wilhelmshöhe besonders intensive Wirkungen des Windes, der 
tiefe vegetationslose Mulden ausgekehlt hat, in denen nicht selten 
einzelne festere Sandkegel stehen geblieben sind. 

Der breite, plattenartig erweiterte Nordstrand zwischen Wil- 
helmshöhe und dem Kalfamer trägt zahlreiche mit Triticum be- 
wachsene Stellen, besonders am Fuße der Dünen, die sich indes 
auch hier meist nur zu flachen Wölbungen erheben, was vielleicht en ee 
von dem häufigen Wechsel der Windrichtung herrührt. Auf etwas schauen; der Sand zeigt die Eindrücke 
größeren Erhebungen siedelt sich Psamma an; auch traf ich dann VoiRegen) 
und wann auf Honkenya peploides. Im östlichsten Teile des Abschnittes bildet Triticum deich- 
artige Erhebungen, die, sobald sie der Überflutung entzogen sind, sich mit Horsten von Psamma 
arenaria bedecken. 


r 
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Von besonderem Interesse sind im östlichsten Teile dieses Dünenabschnitts, also gegen 
den Kalfamer zu, drei schmale Durchbrüche der Nordsee durch die Dünen gegen das Wattenmeer 
hin; sie sind als solche ge- 
kennzeichnet durch die zahl- 
reichen Muschelschalen, die 
den sandigen Boden dieser 
rinnenförmigen Durchbrüche 
bedecken. Einen Blick auf 
den östlichsten dieser Durch- 
brüche und sein zwischen den 
Dünen sich hinziehendes pflan- 
zenloses Kiesbett mit der Nord- 
see im Hintergrunde zeigt Fi- 
gur 335. Auf der Wattseite 
dringen die typischen Pflanzen 
der Sandmarsch, wie Juncus 
lamprocarpus und Parnassia 
palustris, außerdemHippophaß&, 
auf dem Kiesbett dieses Durch- 
bruchs vor. Der Muschelkies 
ist aber vom Nordstrande bis 
gegen das Wattenmeer hin 
durch die Gewalt der Wogen 
getrieben worden. 

Die nördliche Öffnung, 
gleichfalls mit der Nordsee im 
Hintergrunde, des mittleren 
Durchbruchs wurde in Figur 34 
wiedergegeben; hier hat sich 
eine Anzahlvon Psammahorsten 
angesiedelt, um die sogleich 
kleine Sanddünen zusammen- 
geweht sind. 

Den westlichen Durch- 
bruch, gleichfalls von Süden 
her aufgenommen, zeigt Figur 35; man bemerkt die vielen weißen Muschelschalen im Sande. 
Auf der Seeseite ist dieser Durchbruch durch einen mit Psamma bewachsenen Sandwall ge- 
schlossen; auf der Wattenseite zeigt er mehrfach ansehnliche Triticum-Dünen. Auch sonst treten 
zahlreiche Triticum-Hügel zwischen dem Dünenfuß und der Sandmarsch auf der Wattseite des 
Dünenzuges bis gegen Wilhelmshöhe auf. Auch kleine durch Agrostis alba gebildete Dünen 
waren hier vorhanden. 


Fig. 33. Östlicher Durchbruch der Kalfamer-Dünen. 


Fig. 34. Mittlerer Durchbruch der Kalfamer-Dünen. 
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Im Innern der älteren Dünen steht viel Hippopha&, sowohl in Mulden wie an den Ab- 
hängen; er steigt auch vielfach auf der Wattseite bis in die Sandmarsch hinab. Der Strand 
von Wilhelmshöhe bis Hall- 
Ohms-Glopp und darüber hinaus 
bis zum Seebade ist vegetations- 
los; doch sah ich dort viel aus- 
geworfenes Seegras. Von Hall- 
Ohms-Glopp bis zum Meierhofe 
Loog und den diesen umgeben- 
den Heid-Dünen kann man einen 
zweiten Abschnitt der Insel und 
ihrer Dünenformation rechnen. 
Die Dünen von Hall-Ohms-Glopp 
sind eine offenbar sehr alte 
Formation mit zahlreichen, bald 
feuchteren, bald trockneren 
Dellen. Die Kuppen sind hier 
gewöhnlich mit alter Psamma arenaria und vielfach mit dichtem Dorngestrüpp bewachsen; auch in 
den Mulden findet sich viel Hippopha& neben Salix repens, letztere häufig überwiegend. Außerdem 
bemerkte ich an Sträuchern Salix cinerea, Rubus caesius und Alnus glutinosa. An sonstigen 
Pflanzen: Silene Otites, Viola tricolor, Trifolium arvense, Galium verum und Mollugo, 
Pimpinella Saxifraga, Lotus corniculatus, Senecio silvaticus und dunensis, Trifolium pratense, 
Polypodium vulgare, Pirola minor und rotundifolia, Euphrasia officinalis, Parnassia palustris, 
Hiydrocotyle vulgaris, Juncus lamprocarpus und Cerardi, Glaux maritima, Carex arenaria, 
Epilobium angustifolium, Flieracium umbellatum, Thrincia hirta, Sonchus arvensis, Calama- 
grostis Epigeios, Corynephorus canescens, Phleum arenarium, vereinzelte Exemplare von 
Eryngium maritimum und Oenothera ammophila Focke, die in den Dünenmulden gegen 
Wilhelmshöhe hin häufiger wird. Außerdem: Anthyllis vulneraria, Viola canina, Sedum acre, 
Veronica officinalis, Jasione montana, Erythraea linarifolia, Stellaria graminea. Die dort 
befindlichen Exemplare von Sarothamnus scoparius sind ausgepflanzt, dagegen kommt Rosa 
pimpinellifolia an manchen Stellen in Menge vor. An einer Stelle sind Teiche ausgehoben; 
um sie herum ist der Boden kleiartig schlüpfrig. In den Teichen bemerkte ich Myriophyllum 
alterniflorum, Potamogeton natans, Heleocharis palustris und Polygonum amphibium. 

Westlich von Hall-Ohms-Glopp beginnen die Häuser der teilweise in die Dünen hinein- 
gebauten Ortschaft. An der Wattseite verschmälert sich hier die Sandmarsch zu einem schmalen 
Streifen Grünland; auch im Norden verschmälert sich der Strand, der hier zum Baden benutzt 
wird, auf weniger als 100 m. Bei Hochfluten haben die Meereswogen an dieser ganz un- 
geschützten Küste immer mehr von den alten, bis 20 m hohen Dünen hinweggerissen, so daß 
eine sandige Steilküste, ein ausgedehntes Sandkliff, entstanden ist, von dem jede neue Sturmflut 
ein Stück hinwegleckt. Nach zuverlässig erscheinenden Angaben der Inselbewohner ist die 


Fig. 35. Westlicher Durchbruch der Kalfamer-Dünen. 
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Fig. 36. Steilküste am Badestrand von Juist. 


Fig. 37. Anprall der Flut gegen den Badestran 


genügen, worauf zurückzukommen sein wird. 


Steilküste im Laufe der letzten 10 Jahre um 50 m 
landeinwärts zurückgeschoben worden. Es vermag 
daher auch der Helm an dieser Steilküste, von der 
Figur 36 eine Darstellung gibt, nicht mehr festen 
Fuß zu fassen. Um eine Vorstellung davon zu 
geben, wie die Flut bei Nordwind gegen die Küste 
vordringt, wurde die Aufnahme Figur 37 gemacht; 
der schwarze Gegenstand im Meerwasser ist ein 
Rest des Pulsometerschachtes der Meerwasserleitung 
zum Warmbade, welcher vor zehn Jahren noch 
ganz in den Dünen stand. Noch deutlicher dürfte 
die hohe Gefahr, von der an dieser Stelle Insel 
und Ortschaft Juist bedroht sind, durch Figur 38 
angedeutet werden; auch hier erblickt man links 
im Wasser den Pulsometerrest. Das Restaurant 
„Giftbude“ stand vor 10 Jahren noch 70 m vom 
Dünenrande entfernt, heute sind 
es kaum 15 m; die nächste etwas 
andauernde Sturmflut dürfte das 
Gebäude unterspülen und seinen 
Einsturz veranlassen. Unmittelbar 
dahinter liegt das Kurhaus, das 
dann auch bald hinweggerissen 
werden würde; dann aber müßte 
sich der Durchbruch der Nordsee 
bis zum Wattenmeer vollziehen, 
und die ganze blühende Ortschaft 
wäre vernichtet. Es ist dringend 
erforderlich, daß an dieser gefähr- 
deten Stelle der Strand eine Buhnen- 
befestigung erhält; nach der Mei- 
nung einsichtiger Inselbewohner 
dürfte der Bau einer einzigen größe- 
c ren Schutzbuhne vom Dellert aus 


Auch an der Wattseite ist die Ortschaft schutzlos den Wellen preisgegeben. Noch im 
Jahre 1906 fand von dort aus eine Überflutung des größeren Teils der Gebäude statt, die hier 
auf dem flachen Geländestreif errichtet worden sind; der Bau einer bescheidenen Zahl von 
Buschbuhnen würde hier den erforderlichen Schutz herbeiführen. — Eines der alten Inselhäuser 


mit Vorpflanzung von Lycium barbarım ist 


in Figur 39 abgebildet. 
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Die alten Dünen um das 
Dorf herum sind mit Psamma 
baltica und arenaria, auch mit 
ziemlich viel Elymus bestanden; 
überall beginnt Hippopha6 sich 
mehr oder weniger dicht anzu- 
siedeln. Auch hier sah ich 
Sonchus arvensis ganz aufrecht 
auf dem Kamm der Dünen 
stehen. Außerdem bemerkte 
ich Triticum acutum, Anthyllis 
vulneraria, Salsola Kali, Le- 
pidium ruderale, Scleranthus 
perennis, Polygonum Convol- 
vulus. Figur 40 wurde vom 
First der Dünen westlich vom 
Kurhause aufgenommen mit dem 
Blick auf die Brandung der Nord- 
see; die dunklen Flecke bezeichnen niedrige 
Pflanzen von Hippophag, der an anderen 
Stellen dichte, ansehnliche Gebüsche bildet. 
Der Dorn soll zu Anfang der siebenziger 
Jahre zuerst auf Juist aufgetreten sein; jetzt 
ist er über die ganze Insel verbreitet. Ver- 
hältnismäßig wenig findet man ihn zwischen 
dem Ort und dem westlich davor gelegenen 
Vorwerke Loog, während er in den Heid- 
Dünen westlich vom Loog wieder massen- 
haft auftritt, wo sich Rubus caesius ihm Fig. 39. Altes Haus im Dorfe mit Anpflanzung von Lyeium 
gesellt. Im Dorfe bemerkt man im Schutze Een 
der Gebäude ein paar Pappeln, Hollunder, einen krüppelhaiten Birnbaum, während auf dem 
Kirchhofe /lex aquifolium gut gedeiht. Auch in dem kreisförmigen Dünentale zwischen dem 
Kurhause und dem Dellert sind Birken, Erlen und Weiden, sowie Sarothamnus und Ulex 
angepilanzt worden. 

Als Dellert wird die schmale, von verhältnismäßig niedrigen Dünen eingenommene Stelle 
des Dünengebiets zwischen Westerhook und dem Loog bezeichnet, wo gleichfalls ein Durch- 
bruch des Meeres befürchtet werden kann; doch stehen hier keine Häuser. Auf der Seeseite 
hat man hier Helmpflanzungen vorgenommen, die aber durch das Meerwasser stark gelitten 
haben. Um ihnen eine Unterlage zu gewinnen, sollte man zunächst einen Wall von Triticum- 


Dünen aufzuziehen versuchen. Auf dem Strande bezw. am Dünenfuße nördlich vom Loog 
ne 


Fig. 38. Exponierte Lage des Restaurants „Giftbude“ und der Dünen am Nordstrande 
von Juist. 
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wächst Triticum in genügender Menge. Dort finden sich auch 
gebildete Sandhügel, von denen Figur 41 eine Darstellung gibt. 


Fig. 40. Blick vom sogenannten Girardet-Piade (auf den Dünen) gegen den Nordstrand. 


Fig. 41. Mit Cakile maritima bewachsener Sandwall vor den Dünen am Loog, mit 
Triticum-Pflänzchen dazwischen. 


hübsche, von Cakile maritima 

SolchefSandhügel können an 
sich nicht höher emporwachsen, 
weil Cakile keine ausdauernde 
Pilanze ist, wenn nicht, wie es 
auch hier der Fall ist, Triticum 
dazwischen wächst. Übrigens 
bemerkt man das Auftreten von 
Psamma in Figur 41 in dem 
ansteigenden Sande zwischen 
den Cakile-Dünchen und der 
eigentlichen Vordüne des Loog. 
Hier haben mehrfach Anpflan- 
zungen von Psamma _ statt- 
gefunden. Außer Cakile bildet 
an dieser Stelle auch Salsola 
Kali kleine Sandhügel. 

Wo hier der schmale Strand 
zur weiten Sandplatte des Ham- 
mers sich verbreitert, gelang es 
mir, bei nordöstliichem Winde 
ein typisches Sandgestöber zu 
photographieren. In Figur 42 
bemerkt man auf der bei Ebbe 
noch feuchten und darum dunkel 
gefärbten Sandfläche helle, aus 
weißem, fliegendem Sand be- 
stehende Streifen, die eben über 
die Fußspitzen hinwegwehen ; 
sie sind dadurch entstanden, daß 
der Wind die oberste Schicht 
der Sandkörner austrocknet und 
dann vor sich hertreibt. 


Am Wattstrande in der Nähe der Eisenbahn findet sich eine Quellerformation weit 
gegen das Meer hin vorgeschoben, und diesseits derselben ist Grünland im Anwachsen begriffen. 
Dort sah ich, außer Salicornia herbacea, Festuca thalassica und Juncus Gerardi, Glaux mari- 
fima, Armeria maritima, Statice Limonium, Chenopodina maritima, Plantago maritima, Aster 
Tripolium, Spergularia maritima, Obione pedunculata, Artemisia maritima, die Wurzelblätter von 


Cochlearia anglica, Odontites rubra, Triglochin maritimum und 


palustre, Trifolium fragiferum, 


sowie an sandigen Stellen Triticum junceum. Weiter westlich zeigte sich auch Juncus maritimus. 
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Westlich von den Heid- 
Dünen beginnt der dritte Ab- 
schnitt der Insel auf der Seeseite 
mit der breiten, sehr niedrigen 
Sandplatte des Hammer, auf der 
Wattseite in einer Fortsetzung 
der Sandmarsch bestehend. Beide 
sind durch den künstlich auf- 
geschütteten Dünenwall vonein- 
ander geschieden. Der Hammer 
ist eine nahezu pflanzenleere 
Fläche,nur an wenigen Stellen sah 
ich spärliches Triticum junceum. 
Dies liegt vielleicht daran, daß 
die Platte häufig überflutet wird 
und das Wasser die jungen 
Triticum-Pfllänzchen wieder weg- 
spült. Der erwähnte künstliche 
Wall dient aber als Sandfänger 
und hat zum Aufbau einer neuen 
Dünenkette Anlaß gegeben, auf 
der Elymus arenarius die beiden 
Psamma-Arten überwiegt; auch 
hier hat sich Sonchus arvensis 
in Menge angesiedelt, hier und 
da auch Oenothera ammophila. 
Der Wall selbst ist beiderseits 
mit Dorn bestanden, der in die 
Sandmarsch auf seiner Südseite 
hinabsteigt. Nach Angabe der Be- 
wohner hat sich seit den sieben- 
ziger Jahren am Hammer viel 
Sand aus dem Meere abgesetzt. 
| Jenseits des Hammer be- 
ginnt das Dünengebiet der Bill. 


Fig. 42. Sandgestöber auf dem Strande westlich vom Loog bei Ebbe. 


Fig. 43. Natürliche Vordüne im westlichsten Teile der Neuen Bill. 


Gegen den Nordstrand hin ist ein langer Zug weißer, mit üppiger Psamma bewachsener 
Dünen vorhanden, an deren Fuß überall Triticum-Hügel sich gegen den Strand vorschieben. 
Hier findet ein starkes Anwehen von Sand statt, durch welches sich die Dünen nach Norden 
und Westen ohne Zutun des Menschen erweitern. Wo immer die Sandaufschüttung hoch genug 
ist, um sie häufigen Überflutungen zu entziehen, siedelt sich Psamma in Horsten an; sonst 
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baut Triticum vor. Figur 43 zeigt den natürlichen Dünenwall bei der Neuen Bill in der Ver- 
kürzung, wie er von Osten nach Westen streicht; man sieht ihn dann links bei den sogenannten 
Haak-Dünen südwärts umbiegen. 
Das davon umschlossene Gebiet 
älterer Dünen ist großenteils von 
Dorngestrüpp erfüllt. In Figur 44 
ist die äußerste Nordwestspitze 
der Haak-Dünen zur Darstellung 
gebracht, an der ein lebhafter 
Zuwachs des Flugsandes_ statt- 
findet; nach rechts bemerkt man 
vorgeschobeneTriticum-Dünchen. 
Figur 45 zeigt die Spitze der 
Haak-Dünen von Westen aus mit 
einer ansteigenden Triticum-Wiese 
davor. Die weiter westlich da- 
von liegende riesige Sandplatte, 
die auf dem Meßtischblatte Haak-, 
von den Einwohnern Riffplatte 
genannt wird, ist wie der Hammer 
nahezu pflanzenleer, und ich sah 
Fig. 45. Spitze der Haak-Dünen, von Westen her gesehen. nur sehr zerstreut einige Triticum- 
Ansiedlungen. Vielleicht wird 
auch hier .der Sand bei Über- 
EN re Ni 1 As Hutungen sul den Wellenschlag 
N: N N N ih N allzusehr in Bewegung gehalten, 
Ra ll a um Triticum festen Fuß fassen 

zu lassen. 

Der natürliche Vordünen- 
Gürtel der Haak-Dünen zieht sich 
weiter von Westen gegen Süd- 
westen bis um den Rettungs- 
schuppen herum, wo er fast reine 
Bestände von Psamma_ baltica 
trägt, wie aus Figur 46 ersichtlich 
ist. Landeinwärts dieses Gürtels 
liegen alte Dünen, deren Mulden und Abhänge reichlich mit Hippopha& bewachsen sind. Vom 
Wattenmeer ist zwischen dem Rettungsschuppen und dem Meierhofe Bill breites und flaches 
Grünland abgesetzt, und ein zwischen beiden Gebäuden in der Entfernung von nahezu 1 km 
gezogener Deich hat ein der Flut entrücktes Polder von der Außenweide abgeschieden. Die 


Fig. 44. Nordwestspitze der Haak-Dünen, von Norden her gesehen. 


Fig. 46. Psamma baltica aut der sekundären Düne beim Rettungsschuppen. 
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Außenweiden von hier bis gegen den Sandwall des Hammer hin tragen überwiegend das Gepräge 
einer Sandmarsch, in die Hippopha&, dichtes Gestrüpp bildend, oft weithin vorgedrungen ist. 


Auch Salix repens zieht sich 
in der Nähe des Bill-Hofes 
vielfach noch in dichten Be- 
ständen an den alten Dünen 
hinauf, überall im Kampfe mit 
Hippopha® begriffen. Nord- 
östlich vom Bill-Hofe fand ich 
in einer Mulde der alten Dünen 
eine üppig gedeihende For- 
mation von Eupatorium cana- 
binum, die in Figur 47 abge- 
bildet wurde. Außerdem be- 
merkte ich dort stellenweise 
reichlich Rubus caesius, Epi- 
lobium angustifolium, Jasione 
montana, Galium verum und 
Mollugo, Cuscuta Epithymum, 


Rosa pimpinellifolia an einigen Fig. 47. Alte, tertiäre Dünen der Bill; die Mulde davor von Eupatorium canabinum erfüllt. 


Stellen Rosa canina, vereinzelte Exem- 
plare von Juniperus communis, zwei 
alte, reichlich fruchttragende Sträucher 
von Crataegus monogyna. Einer 
derselben, der recht alt sein muß 
und vom Winde stark geschoren ist, 
wurde in Figur 48 wiedergegeben. 
Einen fast ausschließlich mit Psamma 
arenaria und Rubus caesius be- 
wachsenen alten Dünenkamm zeigt 
Figur 50. An feuchteren Stellen 
sah ich Mentha aquatica, So- 
lanum Dulcamara, Parnassia 
palustris, Coronaria Flos Cu- 
culi, Lathyrus pratensis, Salix 
cinerea,;, zwei Büsche dieser 
letzteren mit Hippopha& im 
Vordergrunde wurden in Fi- 
gur 49 abgebildet. Im Schutz 
derselben hat Herr Dr. med. 


Fig. 48. Alter Weißdornbusch in der Bill. 


Fig. 49. Zwei Büsche von Salix cinerea beim „Eulenloch“ in der Bill. 
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Arends vor einigen Jahren 
Lilium Martagon angepflanzt, 
das dort ganz gut gedeiht. 
® Beim tieferen Vordringen 
” in das Innere der alten Bill- 
| Dünen findet man einen reichen 
Wechsel von Hügeln und Mul- 
den, die bald mehr, bald we- 
niger dicht mit Salix und mit 
Hippopha& bewachsen sind. 
An manchen Stellen hat der 
Sturm die alte Pflanzendecke 
zerrissen, den Sand ausgekehlt 
und über die Dünenhänge ge- 
worfen, die dann weiß er- 
scheinen und sofort ein üppiges 


Fig. 50. Alte Düne der Bill, mit Rubus caesius und Psamma bewachsen. Wachstum von Psamma be- 
günstigen. Figur ol zeigt einen 
solchen mit Sand beschütteten 
Dünenhang, auf dem auch Salix 
repens zahlreiche frische Triebe 
zum Durchbruch gebracht hat, 
während erst ein vereinzelter 
kleiner Strauch von Hippopha® 
darauf Fuß gefaßt hat. In 
manchen von Salix repens 
erfüllten Mulden wuchs viel 
Pirola rotundifolia (Figur 52). 
In der „Alten Bill“ erreichen 
die Dünen nach Ausweis des 
Meßtischblattes eine Höhe von 
19 m; ein Hang der vielfach 
zerklüfteten höchsten Düne 
wurde in Figur 53 aufge- 
nommen. Auch an diesem 
Hange tritt viel frischer Sand 
zutage; die Vegetation besteht, ebenso wie in der Mulde davor, hauptsächlich aus Psamma 
arenaria und niedrigen Sträuchern von Hippopha&. Es macht den Eindruck, daß diese Dünen, 
ebenso wie die von Hall-Ohms-Glopp, zu den ältesten der Insel gehören. 


Fig. 5l. Mit Sand überschüttete alte Düne in der Bill mit Salix repens. 
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Fig. 52. Pirola rotundifolia zwischen Salix repens. 


Fig. 53. 19 m hohe Düne in der Alten Bill auf Juist. 


IV. Der Memmert. ) 


Südlich der Riffplatte von Juist, dem äußersten Westende dieser Insel, und durch einen 
kaum 1 km breiten Meeresarm davon getrennt, beginnt die unbewohnte Sandinsel „der 
Memmert“, die sich von Norden in einer Ausdehnung von mehr als 3 km nach Süden 
erstreckt; ihre Breite schwankt zwischen 1500 und 500 m. Daß diese Insel ursprünglich aus 
einer Sandbank hervorgegangen ist, auf der durch die Strömung immer mehr Sand abgelagert 
wurde, bis sie als Sandplatte auch über das Flutniveau emporragte, dürfte nicht zu bezweifeln 
sein. Heute befindet sich zwischen Juist und dem Memmert die 8 m tiefe Fahrrinne der Juister 


1) 5. September 1908. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. Ergänzungsheft. 5) 
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Balje, und die Südspitze der neuen Insel berührt fast das tiefe Fahrwasser der Oster-Ems, 
während der Westseite und der Ostseite des Memmert breite Sandbänke vorgelagert sind, aus 
denen die Platte anscheinend fortgesetzt Zuwachs erhält. Wie alt der Memmert sein mag, ist 
mir unbekannt, doch sind bereits auf der Seekarte von 1878 Dünen und eine Bake an der 
Südspitze verzeichnet. Sicher ist die Insel viel älter. Erwähnt mag noch sein, daß sich fast 
genau südlich vom Memmert auf der andern Seite der Oster-Ems eine zweite ähnliche, doch 
kleinere Sandinsel befindet, das Lütje Hörn, auf dem gleichfalls Dünen vorkommen; ich hatte 
aber keine Gelegenheit, diese Insel zu besuchen. 
Meine Streifzüge durch die Insel Juist waren durch schlechtes Wetter erschwert und 
in die Länge gezogen worden, und ich mußte bis zum 5. September warten, bevor ein sonniger 
Tag einen erfolgreichen Besuch des Memmert 
BRITT. SET verbürge. Die Fahrt dorthin wurde in der 
| Weise bewerkstelligt, daß man bei Ebbe im Wagen 
durch das trockengelaufene Watt fuhr, bis man 
den südlich vom Dorfe Juist im tiefen Wasser 
liegenden Kutter erreichte, auf den vom Wagen 
hinübergeklettert wurde. Bei frischem nörd- 
lichen Winde segelten wir dann die Juister Balje 
entlang bis zum Nordstrand des Memmert. Fi- 
gur 54 zeigt im Vordergrunde den Nordstrand 
des Memmert, dann den Meeresarm zwischen 
Memmert und Juist mit unserm Kutter, im Hinter- 
erunde die Bill-Dünen auf Juist. 

Fig. 54. Meeresarm zwischen dem Memmert und Juist. Auf der Wanderung vom Nordstrand nach 
Süden über die vom Strande flach ansteigende Sandplatte des Memmert wurden die Füße von 
einem ununterbrochenen, von Norden her treibenden Sandgestöber überweht. Bald zeigten 
sich mehr oder weniger ausgedehnte, von Triticum junceum gebildete Grasflecke, die sich etwas 
weiter landeinwärts hügelartig wölbten und an verschiedenen Stellen zu meterhohen und höheren, 
olt recht ausgedehnten Sanddünen anwuchsen, die ganz ausschließlich von Triticum junceum 
bestanden sind, und zwar der 
großen Form mit steif aufrechten, 
bis über Ye m hohen, Fruchtähren 
tragenden Halmen. Gegen die 
Mitte der Insel hin erheben sich 
die Triticum-Dünen strichweise 
bis zu mehrfacher Mannshöhe; 
sie verlaufen häufig als mehr oder 
weniger parallele, oben abge- 
plattete Wälle. Ein System solcher 
Triticum-Dünen, denen kleinere, 


Fig. 55. Triticum-Dünen in der Mitte des Memmert. 
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gleichfalls nur mit Triticum be- 
wachsene Sandkegel wie Vor- 
posten vorgelagert sind, wurde 
in Figur 55 abgebildet. Auf einer 
solchen Triticum-Düne im mittleren 
Teile der Insel befindet sich eine 
dem deutschen Verein für Vogel- 
schutz gehörige Holzhütte mit 
einigen Betten darin; sie wurde 
in Figur 56 aufgenommen. Der 
Memmert ist zurzeit vom Verein für 
Vogelschutz gepachtet, und die 
Hütte dient sowohl Mitgliedern 
des Vereins wie auch dem vom 
Verein angestellten Wächter zum 
Aufenhalt während des Sommers." 
Auf all’ diesen Dünen im mitt- 
leren Teile der Insel wurde keine 
Spur weder von Psamma noch 
von Elymus bemerkt. 

Anders im südlichsten Teile 
des Memmert, wo auch das Meß- 
tischblatt Dünen von 4,8 m Höhe 
verzeichnet, die ich jetzt noch 
höher einschätze.. Dies sind 
offenbar die ältesten Dünen der Insel; sie er- 
heben sich auf einem durch Triticum gebildeten 
Unterbau und tragen auf ihrem First einen 
reichen Bestand von Psamma arenaria, dem 
sich stellenweise Zlymus arenarius gesellt. Der 
Fuß dieser alten Dünen ist umgeben von zahl- 
reichen Triticum-Dünen, auf deren Kuppen sich 
Psamma in vereinzelten Büscheln ansiedelt. Fi- 
gur 57 zeigt die Aufnahme dieser Triticum-Dünen 
vom Gipfel der höchsten, Psamma-bewachsenen 
Düne aus mit dem Blick nach Westen; auf der 


Fig. 57. System von Triticum-Dünen auf der Westseite der höchsten Düne 


des Memmert. 


Fig. 58. Hohe Triticum-Düne an der Südspitze des Memmert. 


vorderen Triticum-Düne bemerkt man einen einzelnen Psammahorst, im Hintergrunde die Sand- 
fläche des Memmert, auf der links auch wieder Triticum-Dünen hervortreten. Figur 58 ist eine 
weit über mannshohe Triticum-Düne aus dem südlichsten Teile der Insel; der Sand ist mit 
einem Gerölle von Muschelschalen bedeckt. Hier fand ich fast meterhohe Fruchthalme von Triticum. 
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Figur 59 zeigt das Seezeichen an der Südspitze des Memmert auf einer Düne, die mit Triticum 
und Elymus, überwiegend aber mit üppiger Psamma arenaria bewachsen ist. Vor dieser Düne 


Fig. 59. Seezeichen an der Südspitze des Memmert. Davor 
auf dem Strande ein von Triticum und Elymus aufgebauter 
Dünenanfang. 


auf dem Strande bemerkt man noch einen mit 
Triticum und mit Elymus bestandenen Dünen- 
anfang; es ist dies einer der Fälle, in denen ich 
Elymus arenarius auf dem Strande soweit vorge- 
schoben fand, daß es vom Meerwasser oft über- 
flutet werden muß. Häufig steht auf diesen Dünen 
Sonchus arvensis in schlanken, hohen Exem- 
plaren, obgleich er hier den schärfsten Winden 
ausgesetzt it. Am Fuße der das Seezeichen 
tragenden Dünen finden sich Salsola Kali und 
Honckenya peploides sowie Cakile maritima; 
um alle drei Pflanzen sind öfters kleine Sand- 
hügel angeweht. Auf der Düne fand ich auch 
Eryngium maritimum. 

Überschreitet man die das Seezeichen um- 
gebenden Dünen in der Richtung nach Norden 
oder Nordwesten, also auf die höchsten Dünen 


zu, so gelangt man zu einem feuchten Dünental, dessen Boden tiefer liegt als die Sandiläche 
des Memmert und sowohl tonige wie Humus-Bestandteile enthält, so daß er dunkel gefärbt ist. 
Dieses Dünental fand ich von einer Marschvegetation erfüllt; es ist daher wohl anzunehmen, 
daß es sich gebildet hat durch einen Einbruch von Salzwasser aus dem Wattenmeer, das hier 


seine tonigen Bestandteile nieder- 
geschlagen hat. Es mag übrigens 
hervorgehoben sein, daß ich auch 
im nördlichen Teil des Memmert, 
und zwar auf der Ostseite desselben, 
wo noch keine Dünen vorhanden 
sind, am Strande eine in den Sand 
eingesprengte, ansehnliche Scholle 
von Kleiboden fand. 

Unter den Pflanzen dieses 
Dünenkessels überwog eine hohe, 
in voller Blütenpracht stehende 
Form von Aster Tripolium, deren 
Eindruck in Figur 60  wieder- 
gegeben werden konnte. Von 
anderen Pflanzen bemerkte ich 


Fig. 60. Von Aster Tripolium erfülltes Dünental auf dem Memmert. dort: Festuca thalassica, Juncus 


N 
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Gerardi, Agrostis alba, Triglochin maritimum, Salicornia herbacea, Glaux maritima, Juncus 
maritimus und lamprocarpus, Erythraea pulchella, Statice Limonium, Odontites rubra, 
Trifolium pratense, Phragmites communis, am Rande auch ZLofus corniculatus, Sedum acre, 
ein paar vereinzelte Sträucher von Hippophae: Aster Tripolium findet sich hier übrigens auch, 
wie auf der Marsch der Festlands- 
küste, in der strahllosen Abart. 

Hinter diesem Dünental liegt 
ein zweites kleineres mit viel Phrag- 
mites und wenig Aster, sonst ähn- 
licher Vegetation; dort sah ich 
auch einen großen Busch von 
Salix repens. Überschreitet man 
den nördlichen Dünenrand des 
von Aster Tripolium erfüllten 
Kessels, so gelangt man an einen 
Durchbruch des Meeres, der sich 
durch Abwesenheit von Pflanzen 
und durch zahlreiche Muschel- 
schalen auszeichnet. Die Hänge 
dieses Durchbruchs sind mit Ely- 
mus und mit Triticum bestanden; . _ * ' 

i ; ; Fig. 61. Große Triticum-Düne in der Mitte des Durchbruchs der alten Dünen; im 

außerdem hat sich in der Mitte Hintergrunde der Strauchzaun. 
des Durchbruchs (der nach Westen 
zu durch einen Strauchzaun ge- 
schlossen ist, um dort die An- 
sammlung eines Sandwalls zu ver- 
anlassen), eine ansehnliche, lang- 
gestreckte Triticum-Düne gebildet, 
die in Figur 61 aufgenommen 
wurde. Jenseits dieses Durch- 
bruchs gelangt man zu den viel- 
fach zerklüfteten und zerrissenen 
ältesten Dünen des Memmert, 
welche zeigen, daß die Meerflut 
hier öfters angeprallt ist. Die 
inneren Hänge dieser Dünen sind 
großenteils dicht mit Psamma be- 
wachsen; auf dem Gipfel derselben 
findet sich Elymus. Figur 62 


. E * Fig. 62. Stark zerklüfteter Teil der höchsten, mit Psamma und Elymus bewachsenen 
zeigt eine Aufnahme der höchsten 2 Düne des Memmert. 
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Dünenspitzen von Westen her. Von dem Gipfel der einen wurden die Triticum-Dünen der 
Figur 57 photographiert. 

Der Memmert war mir im höchsten Grade interessant, weil er den Aufbau einer ganzen 
Sandinsel uns vor Augen führt. Es zeigt sich, daß bei der Dünenbildung von Anfang an der 
Wirksamkeit des Triticum junceum die entscheidende Rolle auch in diesem Falle zufällt. 

Ich benutze die Gelegenheit zum Hinweise darauf, daß die Herren W. ©. Focke, 
H. Schütte, K. Sartorius in den Jahren 1903 bis 1905 das in der Entwicklung begriffene 
Eiland Mellum, welches zwischen der Weser- und Jademündung liegt, besuchten und in den 
Abhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins zu Bremen Bd. 18, S. 365 ff. (1906) darüber 
berichtet haben. Nach diesem Bericht ist dort eine Wiese mit einer den Außenweiden des 
Festlands entsprechenden Vegetation vorhanden, deren Boden aus schlickigem Sand besteht. 
Diese Wiese ist von einem fast 2 m hohen Sandwall umgeben, auf dem Trificum junceum 
die Hauptmasse des Pflanzenwuchses bildet; außerdem finden sich auf dem Sandwall sehr 
zerstreut Psamma arenaria, Elymus arenarius, Triticum acutum, Salsola Kali und Sonchus 
arvensis. 

Daß die Vegetation des Memmert sich nach und nach aus Pflanzen zusammensetzte, 
deren Samen durch Vögel und durch den Wind von den benachbarten Inseln und dem Fest- 
lande dorthin getragen wurden, kann nicht bezweifelt werden. Diese Pflanzen gelangten nur 
dort zur Entwicklung, wo der Boden es zuließ, die Marschpflanzen also nur in dem feuchten 
Dünenkessel. Für den Aufbau der Dünen diente Trificum junceum als Pionier; erst später 
siedelten sich Psamma arenaria, Elymus arenarius und Sonchus arvensis auf ihnen an. 


IV. Norderney). 


Auch die Insel Norderney ist angeblich ein Bruchstück der im Mittelalter zertrümmerten 
Insel Bant; ob diese Angabe begründet ist, vermag ich nicht festzustellen. Die gegenwärtige 
Insel ist von der Westspitze von Juist durch eine tiefe Rinne getrennt, deren nördlicher Teil 
die Strömung hart am Westrande von Norderney vorbeiführt. Diese Rinne dient auch den 
Dampfschiffen als Verbindungsweg mit dem Festlande, während früher der Verkehr bei Ebbezeit 
zu Wagen zwischen Hilgenriedersiel und dem östlichen Teil Norderneys aufrecht erhalten wurde. 
Noch heute steht dort die Postbake, und noch heute wird dieser Postweg zur Insel für ver- 
schiedene Zwecke benutzt. Zwischen der Ostspitze von Norderney und der Insel Baltrum liegt 
ein durch mehrfach vorspringende Sandbänke kompliziertes Fahrwasser ; dicht vor der Westspitze 
von Baltrım ist eine ähnliche tiefe Rinne vorhanden wie vor der von Norderney. 

Norderney erstreckt sich in einer Länge von etwa 14 km in westöstlicher Richtung; 
das östliche Drittel der Insel wird von einer Sandplatte eingenommen. Die größte Breite der 
Insel beträgt 2 km; die geringste, bei der Gasanstalt des Orts, kaum mehr als Ikm. Vom 


!) 13. bis 18. September 1907. 
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Westrande der Insel bis gegen die Postbake im Osten erstreckt sich ein zusammenhängendes 
Gebiet älterer Dünen, dem auf der Wattseite ein flaches Grünland vorgelagert ist, das aber nur 
in der östlichen Hälfte, wo es Grohde und Kleines Eiland genannt wird, eine größere Breite 
erreicht, weiter westlich bis zur Gasanstalt ganz schmal wird und erst südlich vom Orte sich 
wieder erweitert. Der Nordstrand, nördlich vom Dünengebiete, ist breit, soweit die Dünen 
von Ost nach West streichen; wo aber gegen die Stadt hin ihre der Nordsee zugekehrte Grenze 
eine südwestliche Richtung einschlägt und eine Steilküste hervortreten läßt, wird der Strand 
recht schmal und umzieht so den Westen und Südwesten des Orts. Hier ist er überall stark 
befestigt durch eine Strandmauer und durch zahlreiche Buhnen. Das Meer hat im Westen der 
Insel die Tendenz, Land wegzuspülen, das allerdings nur aus Quarzsand besteht; im Osten 
dagegen findet eine Ablagerung von Sand und damit ein Wachstum der Insel statt. 

Im Westen ist durch den ansehnlichen Häuserkomplex der Stadt die ursprüngliche 
Vegetation wesentlich verändert. Dort finden sich wohlgepflegte Obstgärten, kleine Wäldchen 
aus Erlen, Weiden und Pappeln bestehend, auch gut entwickelte Anpflanzungen von Pinus 
austriaca. Zwischen den westlichen Häusern der Stadt treten überall Dünen hervor, die mit 
Psamma arenaria, Elymus arenarius, Festuca rubra, Triticum junceum und acutum, Honckenya 
peploides bewachsen sind. Südlich vom Wäldchen befindet sich auch ein eingedeichtes Polder. 

Betrachten wir zunächst den Sandstrand der Insel nebst seiner plattenartigen Erweiterung 
im Osten, dann das Gebiet der alten Dünen, endlich das Grünland im Süden. 

Geht man von der letzten Buhne des Badestrands in nordöstlicher, später in östlicher 
Richtung weiter, so findet man den Strand pflanzenlos, selten hier und da ein kleines Triticum- 
Hügelchen. Der Strand ist hier mehrfach durch das Eindringen der Flut zerklüftet und die 
Steilküste im Laufe der letzten Jahrzehnte stark abgebröckelt, so daß der auf dem Meßtischblatt 
von 1892 auf der Höhe der Düne verzeichnete Pavillon Wilhelmshöhe jetzt nicht mehr existiert; 
er wurde inzwischen unterspült und weggerissen. Man hat den Eindruck, daß hier die Insel 
nicht ungefährdet ist, daß die Nordsee zwischen dem See-Hospiz und der Meierei einmal ein- 
brechen könnte. Eine Fortsetzung des Buhnenbaues wäre hier entschieden zu wünschen. 
Weiter östlich tritt mit der Verbreiterung des Strandes mehr Triticum auf; auch Horste von 
Psamma zeigen sich am Fuße der Dünen. Östlich vom Wege, der vom Nordstrand zum Leucht- 
turm führt, schrumpfen die alten Dünen zu einem schmalen Streifen in der Mittellinie der 
Insel zusammen, der sich bis in die Nähe der Postbake erstreckt. Nördlich davon liegt ein 
jüngeres, aus vielen niedrigen Sandhügeln bestehendes Dünengebiet, das überwiegend mit Psamma 
bewachsen ist; auf den Karten steht hier das Wort „Kleines Eiland“, das nach Angabe der 
Inselbewohner unrichtig ist; diese Bezeichnung soll vielmehr der Strandwiese östlich von der 
Grohde zukommen. 

Die Postbake steht auf einem Ausläufer dieser jüngeren Psamma-Dünen (Figur 69). 
Man kann die Höhe dieser Düne ungefähr abschätzen nach den etwas undeutlichen Gestalten 
eines Mannes und eines Pferdes mit Wagen dahinter, die links von der Bake stehen. Östlich 
von der Postbake erstreckt sich, soweit das Auge zu sehen vermag, ein ausgedehntes System 
mehr oder weniger emporgewölbter Triticum-Dünen über die Fläche der östlichen Sandplatte. 
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Wo diese von Trificum junceum gebildeten Dünen hinreichend hoch werden und das Über- 
Hutungs-Niveau überragen, stellt sich auf ihnen Psamma arenaria in üppigen Horsten ein, wie 
aus Figur 63 und 64 ersichtlich ist. In 
f ‚ Figur 64 wurde die Aufnahme von der 
4 Triticum-Düne der Figur 63 aus gemacht 
mit dem Blick nach Nordosten. Man er- 
blickt hier im Mittelgrunde das zerstreut 
wachsende Triticum junceum am Abhange 
eines Sandhügels, dessen Rücken bereits 
Fig. 63. Postbake auf der östlichsten, sekundären Düne von Norderney; zahlreiche Psammahorste trägt; im Hinter- 
im Vordergrunde eine primäre Triticum-Düne, von deren Rücken bereits grunde in unabsehbarer Folge weitere Triti- 
DSENUNa (@renanig Besitz. Sienenyllsn cum-Dünen. Es ergibt sich also, daß hier 
im Osten das Dünengebiet Norderneys in 
lebhaftem Anwachsen begriffen ist und bis 
gegen die Ostspitze der Sandplatte hin vor- 
dringt; ferner daß die Grundlage dieser 
ganzen jungen Dünenformation durch Tri- 
ficum junceum gebildet wird, und daß erst 
später Psamma von ihr Besitz ergreift, dann 
aber auch ein rascheres Emporwachsen der 
Dünen veranlaßt. Auf dem Meßtischblatt 
von 1892 ist auf der ganzen Sandplatte 
östlich der Postbake erst ein einziger Dünen- 
hügel von 1,6 m Höhe angegeben. Be- 
Fig. 64. Ausgedehntes System von Triticum-Dünen auf der östlichen achtung verdient noch, daß in den Mulden 
Sn dDluS Non ar zwischen den Triticum-Dünen östlich der 
Postbake der Sand vielfach mit Schlick bedeckt ist, auf dem Salicornia herbacea wächst; 
es läßt dies darauf schließen, daß hier Überflutungen vom Wattenmeer aus stattgefunden haben. 
Auf der Höhe einer der Triticum-Dünen stand Salsola Kali. Am Fuße der Postbaken-Düne 
fand ich auch kleine, durch Agrostis alba gebildete Sandhügel. 

Auch auf der Seite des Wattenmeers am Fuße der „Schwarzen Düne“ links vom Wege 
zum Leuchtturm zeigen sich niedrige Sandhügel, die mit Triticum junceum und acutum, 
Psamma baltica, Festuca rubra, Honckenya, Carex arenaria, Elymus, Potentilla anserina 
und an einer Stelle in reiner Formation von einer ganz niedrigen, schmalblättrigen Form von 
Phragmites communis mit kurzen, plagiotrop sich aufrichtenden Lichtsprossen bedeckt sind. 
Figur 65 zeigt ein Stück der Oberfläche dieses flachen Sandhügels. 

Die alten Dünen der Insel zeigen in einer Entfernung von 1 bis 2 km vom Badestrand 
das Aussehen eines Sandkliffs, an dem der Regen und die über den Strand heranbrausende 
Hochilut genagt haben; nur auf dem Kamme dieser Klifiküste, deren durch den Wind ge- 
schichteter Bau auf der Bruchfläche überall hervortritt, bemerkt man eine Vegetation von Psamma 


oe 
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arenaria, wie Figur 66 zeigt, eine Stelle, die sich etwa dort befindet, wo einst Wilhelmshöhe 
lag. Etwas weiter östlich trifft man auf den in Figur 67 wiedergegebenen, vielfach zerklüfteten 
Dünenhang, den vom Strande her ange- 
wehter Flugsand zum Teil abgeflacht hat 
und auf dessen einer Halde einige Reihen 
von Psammapflanzen gesetzt wurden. Er- 
steigt man diese Abhänge, so findet man 
auf ihrer Höhe außer Psamma viel Elymus 
arenarius und Festuca rubra, außerdem 
ziemlich reichlich Eryngium maritimum, 
Rosa pimpinellifolia, Salix repens. Geht 
man von dort in südlicher Richtung, so 
bemerkt man an den alten Dünen in der 
Nähe der Meierei Salix repens sehr häufig. 
In dem großen Diünental nordöstlich der 
Meierei ist der Boden bedeckt 
mit einem Gemenge von Salix 
und Rosa pimpinellifolia, diese 
Rose ist im ganzen Gebiete der 
alten Dünen sehr verbreitet. 
Sonst finden sich an den 
trockeneren Stellen Jasione 
montana, Viola canina, Lotus 
corniculatus, Galium Mollugo 
und verum, in tieferen Kesseln 
häufig Calluna vulgaris, doch 
geht diese selten auf die Dünen 
hinauf. Bei der Meierei wuchsen 
auch //ordeum murinum, Lepi- 
dium ruderale, Erodium cicu- 
tarium, Anagallis phönicea. 
Zur Meierei gehören gute, da- 
mals gemähte Wiesen, sowie 
weiter nach Osten einige Äcker, 
auf denen Tussilago Farfara 
wächst, was auf Lehm in der 
Tiefe deutet. In der Nähe der 


Fig. 65. Zwergform des Schilfrohrs auf einem niedrigen Sandhügel. 


Meierei war eine große Düne - 
durch den Wind so tief ausge- 
kehlt, daß ein darunterliegender Fig. 67. Sandkliff, noch weiter östlich als Fig. 66. 
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horizontaler Heideboden, d. h. ein schwärzlicher, humusreicher Sandboden zum Vorschein kam. 
In den trockenen alten Dünenmulden südlich und östlich der Meierei wuchs auch vielfach die 


Seltenheit der Insel, das einjährige /elianthemum guttatum. 


Die Pflanze steht in lockeren 


Trupps zwischen alter Psamma und der sonstigen Vegetation solcher trockenen Dünenkessel. Leider 
ist es sehr schwer, von den ganzen Pflanzen eine brauchbare photographische Aufnahme zu gewinnen; 


Fig. 68. Blumen des Helianthemum guttatum, von oben gesehen, 
zwischen anderen Pflanzen eines alten Dünenhangs. 
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Fig. 69. Alelian- 
themum guttatum. 


Fig. 70. Blumen 
von Parnassia 


palustris. 


P& 


nur die Blumen treten mit 
einiger Schärfe hervor, wie 
aus Figur 68 ersichtlich ist. 
Figur 69 gibt eine nach 
einem kleinen getrockne- 
ten Exemplar gefertigte 
Zeichnung in halber na- 
türlicher Größe. Die fünf 
gelben, durch den schwarz- 
braunen Fleck gezeichne- 
ten Blumenblätter fallen 
leicht ab, doch sah ich 
auch im Widerspruch zu 
anderweitigen Angaben die 
Blumen noch am Nach- 
mittage geöffnet. 

In den feuchteren Dü- 
nenkesseln der Umgegend 
der Meierei zeigte sich 
außer Salix repens häufig 
eine ganz niedrige Form 
von Vaccinium  uligino- 
sum, ferner Zrythraea 
linarifolia, Parnassia pa- 
lustris (Figur 70 und 71). 
Hier beginnt auch /7ippo- 
phae rhamnoides auizu- 
treten, der mit Salix re- 
pens um den Boden strei- 
tet und stellenweise an 
den Dünenhängen hinauf- 
steigt, so an der 21 m 


hohen, höchsten Düne der Insel (Figur 72), wo das Gestrüpp im Vordergrunde, sowie die 
dunklen Flecke an der Düne bis zu deren Gipfel hinauf aus Salix repens und Hippopha® 
bestehen. Auf dem Gipfel der Düne wuchs zwischen Psamma auch Fesfuca rubra. 
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In dem Tale nördlich der 21 m-Düne standen zwischen Salix repens und Hippophaö 
vereinzelt niedrige Sträucher von Befula pubescens,; sodann fand ich dort viel Rosa pimpinelli- 
folia, Pirola rotundifolia, Parnassia palustris, vereinzelt /elianthemum guttatum. In den 
Dünentälern südlich der 21 m-Düne wuchs viel Drosera rotundifolia,; daneben Fpipactis 
palustris, niedrige Salix cinerea und Betula pubescens, Calluna vulgaris, vereinzelt Empetrum 


Fig. 73. Erica Tetralix aut einer kleinen Bodenerhöhung in 
Fig. 72. Höchste Düne von Norderney, von Süden her gesehen. einem Dünentale. 


nigrum, das aber nirgends auf 
die Dünen hinaufsteigt; ferner 
Vaccinium uliginosum, Erica 
Tetralix (Figur 75), Lycopodium 
inundatum undclavatum,dessen 
helle Fruchtähren man in Fi- 
gur 74 aus dem Gestrüpp von 
Salix repens hervorragen sieht, 
Pirola minor und rotundifolia. 
An den Hängen steht viel Cory- 
nephorus canescens, Anthyllis 
vulneraria, Veronica officinalis, 
Epilobium angustifolium, Viola 
canina und an den Nordseiten 
Polypodium vulgare. 


Die ganz im Süden der Fig. 74. Lycopodium clavatum, in einem Gestrüpp der Zwergweide wach send. 
Meierei bis zu 18 m an- 
steigenden „Schwarzen Dünen“ haben daher ihren Namen, daß ihre Kuppen und Hänge dicht 
mit Salix repens bewachsen sind. Geht man von hier aus in östlicher Richtung weiter, so 
trifft man auf ein paar weitere Dünenkessel; ich fand dort: Rubus caesius, Empetrum nigrum, 
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an einer Stelle in Menge, Rosa pimpinellifolia, Koeleria glauca, Corynephorus canescens, 
Calluna vulgaris, Erica Tetralix, Drosera rotundifolia, Lycopodium inundatum, Asparagus 
officinalis, Pirola rotundifolia zwischen Salix, Pirola minor, Parnassia palustris, Potentilla 
Tormentilla, Scirpus Tabernaemontani, Juncus effusus und lamprocarpus, Sedum acre, Heli- 
anthemum guttatum, Galium verum und Mollugo, Linaria vulgaris, Thrincia hirta. Östlich 
dieser Talkessel erhebt sich eine Düne bis zur Höhe von 20 m. Sie ist durch Windbrüche in der 
Umgebung mit schneeweißem Flugsande großenteils bedeckt, aus dem üppige Psamma arenaria 
hervorbricht; die höchste Kuppe dieser Düne ist in Figur 75 dargestellt. Östlich der 20 m-Düne 
liegen mehrere Kessel, aus denen ich notierte: Salix repens mit Pirola rotundifolia und minor, 
kleine Sträucher von Populus 
fremula, Lycopodium clavatum, 
Flippophae rhamnoides, Par- 
nassia palustris, Vaccinium 
uliginosum, Veronica offici- 
nalis, Rumex Acetosella, Em- 
petrum nigrum (stellenweise 
massenhaft), ZPotentilla Tor- 
mentilla, Linaria vulgaris, 
Phragmites communis, Drosera 
rotundifolia, Lycopodium inun- 
datum, Ophioglossum vulga- 
fum, Ranunculus Flammula, 
Juncus lamprocarpus und mari- 
Fig. 75. Alte, tertiäre, durch einen Sandilug überschüttete Düne mit üppiger fimus, Potentilla anserina, Epi- 

Psamma-Vegetation. lobium angustifolium und pa- 
lustre, an einigen Stellen nied- 
riges Gebüsch von Alnus glu- 
finosa, vereinzelt Ulex euro- 
paeus,; Calluna vulgaris oft in 
moosartig dichten Polstern. An 
trockenen Stellen ist hier /7eli- 
anthemum guttatum verbreitet; 
es steht auch an Plätzen, wo es 
dem Winde sehr exponiert ist, 
immer steif aufrecht. Hippopha& 
bildet an einigen Stellen dichte, 
mehr als mannshohe Gebüsche. 
Figur 76 gibt eine Abbildung 
davon mit Salix repens im Vor- 


Fig. 76. Alter, von Stranddorn dicht bewachsener Dünenrücken; rechts Betula verru- 2 
cosa, im Vordergrunde Salix repens. dergrunde und einer strauch- 
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förmigen Birke (Befula verrucosa) auf der rechten Seite des Dorngestrüpps. Hier trägt der 
Dorn auch schon Beeren in ganz kleinen Exemplaren, wovon Figur 77 eine Abbildung gibt. 

Geht man weiter bis zur Rettungsstation, so findet man hier neben Hippopha® Salsola 
Kali und auf dem frischen Sandilug der hohen Dünen zwischen der Rettungsstation und dem 
Leuchtturm viel Fesfuca rubra. Der Sand, welcher 
diese Dünen frisch bedeckte, war überwiegend aus 
einer davorliegenden alten Mulde aufgewirbelt, und 
hier zeigten sich zahlreiche mit Salix repens be- 
wachsene rundliche Sandhügel (Figur 78); Salix war 
hier offenbar selbst dünenbildend aufgetreten. In 
einem kleinen Kessel nördlich vom Leuchtturm war 
der Boden dicht bedeckt mit einer kurzen Form von 
Vaccinium uliginosum mit niederliegenden Ästen 
nach Art der Salix repens,; daneben Pirola rotundi- 
folia und minor sowie Drosera rotundifolia. In einem 
anderen Kessel nahe dem Leuchtturm (Figur 79) 
stand viel Empetrum, an den Böschungen Anthyllis 
vulneraria, Linaria vulgaris und Polypodium vul- Fig. 77. Niedriges Exemplar des Sanddorns mit Beeren. 
gare. Salix acutifolia war dort 
angepflanzt; sie hatte durch den Wind 
stark gelitten. 

In den Dünentälern östlich 
vom Rettungshause bemerkte ich 
außer Hippopha: Parnassia palu- 
stris, Phragmites, Glaux maritima, 
Radiola linoides, Lotus corniculatus, 
Jasione montana, Corynephorus 
canescens, Erythraea linarifolia, 
Trifolium fragiferum, Centunculus 
minimus, Juncus lamprocarpus, 
Sonchus arvensis, Leontodon au- 
fumnalis, Thrincia hirta, Viola 
canina und fricolor, Euphrasia 
offieinalis, Odontites rubra, Aspa- Fig. 78. System rundlicher, mit Salix repens bewachsener Sandhügel im Gebiet 
ragus officinalis, beide Pirola, Ly- der alten Dünen, nördlich vom Leuchtturm; die von frischem Sandilug bedeckte 
copodium inundatum, Vaccinium, Düne des Vordergrundes ist mit Festuca rubra bewachsen. 
Drosera, Calluna, Epipactis palustris, Scirpus uniglumis und maritimus, Spergula nodosa, 
Erythraea linarifolia; nach Botrychium ternatum und rufaceum suchte ich dort vergeblich. 
Die auf dem Meßtischblatt als Kleines Eiland bezeichnete Gegend besteht aus niedrigen alten 
Psamma-Dünen ; dort fand ich vereinzelt Eryngium maritimum, Glaux maritima in kleinen 
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Polstern mitten im Sande, sowie Zinum catharticum. 
Nördlich von dieser Formation finden sich wieder 
frische höhere Dünen, vor denen sich niedrige Tri- 
ticum-Dünen auf dem Strande ausbreiten. 

Auf den Strandwiesen der Südseite wuchs die 
gewöhnliche Marschvegetation der Wattwiesen: Sali- 
cornia herbacea, Festuca thalassica, Juncus Gerardi, 
Scirpus maritimus, Armeria maritima, Chenopodina 
maritima, Glaux maritima, Plantago maritima, 
Juncus maritimus. In der Nähe des Hafens stand 
auf der Wiese viel Aster Tripolium; auch glaubte 
ich dort aus der Ferne an einem Graben Obione 
portulacoides zu erkennen. 

Am Wege von der Stadt zur Gasanstalt stand viel Cirsium lanceolatum und in einem 
Graben in größter Menge Scirpus Tabernaemontani. 


Fig. 79. Umgebung des Leuchtturms von Norderney. 


VI. Baltrum. ) 


Baltrum bildet im Zuge der Inseln die östliche Fortsetzung von Norderney und dessen 
Verbindung mit Langeoog; von beiden ist es durch tiefe Rinnen getrennt. Der Typus dieser 
Insel ist dem von Norderney ähnlich, nur ist ihre Gestalt in westöstlicher Richtung stark verkürzt. 
Diese kleinste der ostfriesischen Inseln ist 6 km lang und etwa 1'/» km breit. Das Gebiet alter 
Dünen liegt überwiegend in der westlichen Hälfte des Eilands; dieses ist an der West- und 
Nordwestseite der Abbröckelung durch die Meeresströmung sehr ausgesetzt gewesen und hat 
daher hier eine ungemein starke Befestigung durch einen Steindeich und durch Buhnen erfahren. 
In den westlichen Teil der Dünen ist das Westdori eingebaut; dann folgt südlich von der 
östlichsten Buhne des Badestrandes eine Einsattlung des Dünengebiets und darauf eine Erweiterung 
desselben zu dem größeren östlichen Teile. Am südwestlichen Abhange desselben liegen die 
Rettungsstation und das Ostdorf. Ganz wie auf Norderney findet sich auch hier auf der 
Nordseite den Dünen ein breiter Sandstrand vorgelagert, der im Südosten in eine freilich nur 
kurze Sandplatte ausläuft; im Norden, Osten und Südosten wird offenbar Sand angeschwemmt. 
Eine zweite kleinere Sandplatte hat sich südlich vom Westdorfe gegen die Reede hin vorgeschoben 
und scheint gleichfalls noch in der Ausdehnung begriffen zu sein. Diese Sandplatte setzt sich 
südlich vor die allerdings auch sandigen Strandwiesen, die vom Westdorfe zum Ostdorfe und 
weiter nach Osten sich an der Wattseite der Insel abgesetzt haben; auch in bezug auf die 
Bildung dieser Strandwiesen stimmt Baltrum mit Juist und Norderney überein. 


!) 30. August bis 2. September 1907. 
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Auf den alten, kurzrasigen Dünen des Westlandes fand ich reichlich Salix repens, 
Hippophae, an einer Stelle auch Rubus caesius,; der Grasbestand wurde durch Psamma are- 
naria und Elymus arenarius gebildet. Weiter bemerkte ich: Sonchus arvensis, Hieracium 
umbellatum, Anthyllis vulneraria, Oenothera ammophila, Jasione montana, Trifolium pro- 
cumbens und arvense, Leontodon autumnale. Im Dorfe findet sich kein Baum, nur Sträucher 
von Sambucus und Lycium; außerdem sah ich dort Triticum acutum, Papaver Argemone, 
Cakile maritima. Beim Östdorfe bemerkte ich in den alten Dünen außer Psamma arenaria: 
Carex arenaria, Jasione montana, Flieracium umbellatum, Thrincia hirta, Anthyllis vulne- 
raria, Erythraea linarifolia, Corynephorus, Lotus corniculatus, Galium Mollugo und verum, 
Plantago Coronopus,; an feuchteren Stellen: Juncus bufonius, Trifolium fragiferum, Salix 
repens mit Pirola rotundifolia sowie Parnassia palustris. 

In den alten Dünen der Insel 
kommen vielfach Auskehlungen durch 
Winde vor. Figur 80 zeigt eine solche 
durch den Wind gespaltene Düne mit 
schönem Hervortreten der Schichtung; 
der Sand ist über die links davon 
stehende Düne hinweggeblasen wor- 
den. 

Im Ostdorfe stehen Bäume und 
Sträucher im Schutze der Häuser; 
auch lag nördlich davon in den 
Dünen ein kleines, gut gedeihendes Fig. 80. Alte, durch einen Windriß aufgeschlossene Düne auf Baltrum. 
Haferfeld. Hippopha& bildet im Süd- 
osten der Dünen mannshohe Sträucher; dazwischen stehen Sonchus und Oenothera ammophila. 
An den Abhängen wachsen ZLinaria vulgaris, Spergula nodosa, Euphrasia officinalis, 
Rhinantus major, Viola tricolor und canina, Thrincia hirta, Achillea Millefolium, Polypodium 
vulgare. In einem sandigen Graben nahe der Rettungsstation fanden sich Radiola linoides und 
Scleranthus perennis. Die Dünenkessel nördlich vom Ostdorfe sind mehrfach von undurch- 
dringlichem Dorn erfüllt; nur an einer Stelle fand ich Zmpetrum nigrum mit Cuscuta Epi- 
fhymum darauf, die außerdem auf Zofus corniculatus und auf Salix repens wuchs. Im nörd- 
lichsten Teile der Dünen stand auch Psamma baltica, außerdem viel Elymus und an feuchteren 
Stellen Parnassia, Potentilla anserina, Carex flava, Linum catharticum, Juncus lamprocarpus. 
In einigen trockenen Dünenkesseln wuchs Honckenya peploides. Östlich vom Ostdorfe findet 
sich ein flaches Dünental, in das vom Wattenmeer her Kleiboden eingeschwemmt zu sein scheint; 
denn dort standen außer Odontites rubra: Plantago maritima, Glaux maritima, Armeria 
maritima, Aster Tripolium, Festuca thalassica. 

Auf dem Nordstrande finden sich in östlicher Richtung hinter dem Damenbad flache, 
durch Triticum junceum gebildete Sandhügel, mit denen stellenweise kleine Elymus-Dünen auf 
überschwemmtem Vorland auftreten, wo noch kein Psamma gedeiht. Es folgt dann nach Osten 
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eine angepflanzte Psamma-Düne, vor der sich strichweise Triticum-Terrassen bis auf den ver- 
breiterten Strand vorschieben. Der zwischen den Triticum-Halmen sich fangende Sand bildet 
einen guten Schutz der Vordünen gegen die anstürmende Flut. Sowohl hier wie am Badestrand 
gedeihen Salsola, Honckenya und Cakile. 

Auf der Sandplatte südlich vom Westdorfe haben sich, von den Strandbefestigungen 
ausgehend, jüngere Dünen gebildet, zwischen denen man häufig Muscheln als Zeichen statt- 
gehabter Überflutung findet. Hier bilden Cakile und Honckenya, ferner Agrostis alba und 
Festuca rubra niedrige Sandhügel, auf denen sich einzelne Horste von Psamma ansiedeln; doch 
auch Triticum-Dünen sind hier vorhanden und nehmen am Südwest-Strande immer mehr über- 


hand. In ähnlicher Weise hat sich zu beiden Seiten des Fahrwegs vom Westdorf nach dem 
Ostdorfe ein flacher, von Fesfuca rubra, Psamma arenaria, Carex arenaria und Lotus corni- 
culatus bewachsener Dünenstrich gebildet. 


Die Strandwiese im Süden der 
Insel ist eine Sandmarsch, die an 
einzelnen Stellen in reine Kleimarsch 
übergeht. Südlich vom Ostdorfe ist 
sie von flachen Prielen durchzogen, 
wie aus der von Süden her gemachten 
Aufnahme der Figur 81 ersichtlich 
ist, wo man im Hintergrunde die 
Dünen des Ostlandes mit dem hellen 
Rettungsschuppen bemerkt. AmRande 
des Wattenmeers schiebt sich Sali- 


Fig. 81. Marschwiese südlich der Dünen des Ostdorfes mit einem Priel; das cornia weit ins Wasser hinein vor; 

weiße Gebäude im Hintergrunde ist der Rettungsschuppen. auch auf den Wiesen findet man 
Salicornia, Chenopodina, Festuca 
thalassica, Juncus Gerardi, Sper- 
gularia marginata, Triglochin 
2: - maritimum, Artemisia maritima 
BEER PERK DE 2 (die gewöhnliche Form), Aster 
U - 7 \ SE ap Tripolium, Juncus maritimus, 
Plantago maritima, Armeria ma- 
ritima, Glaux, Odontites, Ery- 
thraea pulchella. 

Folgt man zwischen West- und 
Ostdorf dem dort gelegten Schienen- 
“ | strange bis in die Nähe des Watt- 
ae ee .. Tr i ER Tr ea strandes, so gelangt man auf eine 
dicht mit weißen Muscheln be- 


Fig. 82. Artemisia caesia auf einem niedrigen, durch Agrostis alba gebildeten 
Sandhügel inmitten einer von Muscheln bedeckten Sandfläche; im Hintergrunde das deckte Sandfläche, auf der sowohl 
Wattenmeer. 
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Agrostis alba wie Triticum junceum niedrige Sandhügel gebildet haben. Zwischen diesen und auf 
ihnen wächst eine ganz eigentümliche Form von Artemisia maritima, die genauere Untersuchung 
vielleicht als eine von ihr verschiedene Art ergeben dürfte. Die Stauden stehen steif aufrecht, 
sind bis zu Ye m hoch und von graugrüner Farbe, nicht silberweiß wie die gewöhnliche Form 
der Marschwiesen (Figur 82). Es wäre sehr merkwürdig, wenn diese Varietät lediglich durch 
den Standort und den sandigen Untergrund erzeugt wäre; vorläufig möchte ich sie eher für eine 
eigene Unterart halten und will sie durch den Namen Artemisia caesia unterscheiden, empfehle sie 
aber den Systematikern zur genaueren Beachtung. Auf Langeoog wird uns die Pflanze von 
neuem begegnen. Auf beiden Inseln ist der Standort leicht aufzufinden.!) 


VII. Langeoog. ) 


Die Insel Langeoog liegt in gleicher Flucht mit Juist, Norderney und Baltrum; auch 
sie erstreckt sich vorwiegend von Westen nach Osten, von Baltrım wie von dem östlich 
folgenden Spiekeroog durch tiefe Rinnen geschieden, in denen die Gewässer der Nordsee und 
des Wattenmeers miteinander in Verbindung stehen. Die Länge von Langeoog beträgt 14 km, 
die Breite schwankt zwischen | und 2 km. In Gestalt und Oberfläche des Bodens gehört die 
Insel zum gleichen morphologischen Typus wie die bisher betrachteten: an der Nordseite ein 
mehr oder weniger breiter Sandstrand, in der Mitte ein Dünengebiet, auf der Südseite Wattwiesen. 
Auch bei Langeoog verschmälert sich der Nordstrand am Westende am meisten, wie auf Baltrum 
und Norderney; dort wird gebadet. Vorliegende Sandbänke schützen die Insel an dieser Stelle, 
und auf Langeoog sind überhaupt keine Strandbefestigungen erforderlich. Dafür gelangt hier 
ein anderer morphologischer Zug zur Ausprägung, der uns schon auf Baltrum begegnete, bei 
den drei übrigen bisher betrachteten Inseln aber weniger deutlich hervortritt. Es ist das die 
große, vom Westende Langeoogs bezw. von seinen Süderdünen sich in einer Ausdehnung von 
2» km nach Süd-Südwest erstreckende zungenförmige Sandplatte des Flinthörn. Auf Baltrum 
lernten wir eine analoge Sandzunge südlich vom Westdorfe kennen. Hier muß also durch die 
Strömung aus der Nordsee Sand zugeführt werden, denn das Wattenmeer würde Schlick abladen. 
Sieht man überdies genau zu, so bemerkt man eine ganz ähnliche, wenn auch viel kleinere, 
hakenförmig nach Südosten umgebogene Sandzunge im Westen von Norderney neben dem 
Hafen, und Juist besitzt in den südlichen Ausläufern der gegen den Memmert gerichteten Riff- 
platte am Westende gleichfalls ein analoges Gebilde. Betrachten wir endlich Borkum, so könnte 
man annehmen, daß die ursprüngliche Insel sich von der Hohen Hörn bis zum Badestrand 
dehnte und daß der südliche Arm des Hufeisens zwischen dem Badestrand und der Dampfer- 
brücke der Flinthörn-Platte von Langeoog entspricht, vielleicht also auch erst durch späteren 


!, Während meines Aufenthalts auf Baltrum war mein photographischer Apparat in Unordnung geraten, so daß ich ihn nicht 
gebrauchen konnte. Die in Figur 80, 81 und 82 mitgeteilten Aufnahmen verdanke ich der Liebenswürdigkeit von Frl. Cl. Overbeck 
in Düsseldorf, der ich hiermit noch einmal meinen besten Dank dafür ausspreche. 

2) 3. bis 12. September 1907. 
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Zuwachs angelagert worden ist; daß die Sandplatte des Südstrandes von Borkum in der Zuname 
begriffen ist, wurde bei Besprechung dieser Insel hervorgehoben. Die Entstehung der großen 
Sandplatte des Flinthörn auf Langeoog fällt in das letzte Jahrhundert; sie wird in Verbindung 
gebracht mit einer starken Abspülung von Sand an der Westspitze von Baltrum. 

Betrachten wir zunächst das Gebiet alter Dünen als den ursprünglichsten Teil der Insel, 
so zerfällt dasselbe in drei Abschnitte, die wir als Westland, als Melkhörn und als Ostland 
unterscheiden können; Westland und Melkhörn sind durch eine Niederung, die Große Schloop, 
voneinander getrennt, über die in früheren Jahren das Meer häufig hinwegflutete und wo 
eine Gefahr der Zerreißung der Insel bestand. Zwischen Melkhörn und dem Ostlande liegt 
eine zweite, schmalere Niederung, die Kleine Schloop. Beginnen wir mit dem Westlande, an 
dessen Dünen, gegen Westen durch sie geschützt, das Dorf Langeoog sich lagert. 

Die im Westen und Süden sich um den Ort herumziehenden Kaap-Dünen sind alte Dünen, 
die gegen den Strand hin durch eine lange, regelmäßige, mit Psamma bewachsene Vordüne 
geschützt werden. Diese alten Dünen tragen die gewöhnlichen Stauden und Kräuter; zum 
Teil steht Trifolium arvense auf ihnen in besonderer 
Üppigkeit und Dichte (Figur 83). In der Nähe des 
Hospizes sind die Dünen so dicht mit Salix repens 
bewachsen, wie ich es sonst auf keiner . Nordseeinsel 
gesehen habe; sie sind zum Teil wie mit einem dichten 
Pelz durch den kriechenden Strauch überzogen. Fi- 
gur 84 gibt die Abbildung einer Stelle, an der noch 
unbewachsene Sandstreifen zwischen der Weidenformation 
Fig. 83. Trifolium arvense, an einer alten Dine vorkommen; meistens fehlen auch diese. An manchen 

us Stellen sah ich Lofus corniculatus in so großen und 
dichten Polstern aus dem Dü- 
nensande hervorwachsen, wie 
es selten vorkommt. Westlich 
eG vom Hospiz mischt sich Hippo- 
Be phaö mehr und mehr unter 
die Weide, bildet jedoch nur 
an wenig Stellen der Mulden 
ausgedehntere Formationen. 
Auch hier findet sich Sonchus 
arvensis ganz aufrecht auf der 
Spitze der Dünen. In Figur 85 
ist ein niedriges Gestrüpp von 
Hippopha& abgebildet, das be- 
reits bis zum Gipfel der Dünen 
hinaufgestiegen ist. In den 
Fig. 84. Mit Salix repens bewachsene alte Düne. Dünenmulden östlich vom 
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Hospiz ist Oenothera ammophila 
ungemein häufig; mitunter steht sie 
zwischen ziemlich dichter Psamma, 
am liebsten aber in nackten Aus- 
kehlungen, wie Figur 86 darstellt. 
Figur 87 zeigt ein paar Pflanzen, 
die aus größerer Nähe aufgenommen 
wurden. In der Nähe des Seezeichens 
westlich vom Hospiz stehen einzelne 
Sträuchervon Sarothamnusscoparius 
und von Ulex europaeus, sind diese 
Sträucher (Figur 85) dort auch ur- 
sprünglich durch Menschenhand aus- 
gesät worden, so scheinen sie sich 
doch vollständig eingebürgert zu 
haben. Salix repens geht bis auf 
die Landseite der Vordüne, doch nicht 
auf deren Seeseite. Gegen den Bade- 
strand hin ist übrigens die Vordüne, 
welche Psamma und Elymus trägt, auch 
hier mehrfach kliffartig abgebrochen, man 
hat neue Psamma-Anpflanzungen davor auf 
dem Strande veranstaltet. Sonst bemerkte 
ich an den älteren Dünen noch viel Poly- 
podium vulgare (an Nordhängen), An- 
fhyllis vulneraria, Linaria vulgaris, 
Thrincia hirta, Carex arenaria, Trifolium 
procumbens und pratense, Erythraea 
linarifolia, Ononis repens, Chrysanthe- 
mum inodorum, Euphrasia officinalis, 
Rhinantus major, Festuca rubra, Honcke- 
nya peploides, Galium Mollugo, Jasione 
montana, Spergularia nodosa, Fieracium Fig. 866. Oenothera ammophila in der Sandmulde einer alten Düne; 
umbellatum. In einigen Tälern östlich zwischen den blühenden Pflanzen bemerkt man die grundständigen Blatt- 
vom Hospiz findet sich auch Eryngium Pe 

maritimum ziemlich häufig. 

An feuchteren Stellen dieser alten Dünen sind mehrfach kleine Erlengebüsche angepflanzt; 
außerdem finden sich dort Phragmites und Scirpus maritimus, Juncus lamprocarpus, Odontites 
rubra, Parnassia palustris, Carex flava. In einem Kessel, in den Wasser vom Wattenmeer 
aus eingedrungen sein dürfte, wuchsen auch Plantago maritima, Armeria maritima, Festuca 
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thalassica, Salicornia herbacea, Juncus 
Gerardi, Glaux maritima, Triglochin mari- 
fimum, Erythraea pulchella. 

In flacheren Mulden, die mit Salix 
repens erfüllt waren, stand Pirola rotundi- 
folia in Menge. Leider kommen die reizenden 
Blumen dieser Pflanze in den Aufnahmen der 
Figur 89 nicht genügend zur Geltung wegen 
der zum Teil sehr hellen Salixblätter. 

Ein Übersichtsbild dieser ganzen alten 
Dünen-Landschaft mit der Nordsee im Hinter- 
grunde gibt Figur 90; es wurde von einer 
der Dünen nördlich vom Hospiz aufgenommen. 

In den alten Dünen südlich und 
südwestlich vom Dorfe wechseln trocke- 
ne Täler mit feuchten. Hier bemerkte 
ich viel Juncus lamprocarpus und 
Parnassia palustris, vereinzelte Exem- 
plare von Zmpetrum nigrum, ferner 
Phragmites, Scirpus maritimus, Tri- 
glochin maritimum, Juncus squarrosus, 
Pirola rotundifolia und minor, EricaTe- 
fralix, Drosera rotundifolia, Erythraea 
pulchella, Aira caespitosa, Ranunculus 
Flammula, Flydrocotyle, Epipactis pa- 
lustris, Rhinantus major, Honckenya 
peploides, Oenothera ammophila, Hip- 
pophae, Viola canina, Carex arenaria, 
Jasione montana, Radiola linoides, Corynephorus canescens, Scleranthus annuus, Trifolium 
procumbens. 

Vor den Süderdünen schieben sich auf der Sandplatte ausgedehnte Triticum-Dünen vor, 
auf deren der Flut entzogenem Rücken sich Horste von Psamma arenaria ansiedeln (Figur 91, 
auf der man links im Hintergrunde die Flinthörn-Dünen erblickt). Neben dem Geleise der zur 
Landungsbrücke führenden Pferdebahn hat man als Sandfang einen Strauchzaun angelegt, der 
eine gute Sandanhäufung lieferte, auf der Psamma und Elymus sowie Plantago coronopus 
sich ansiedelten. Zwischen dieser Stelle und den Süddünen liegt eine etwas lehmhaltige, mit 
Agrostis alba und Glaux maritima bewachsene Sandfläche, auf der diese Pflanzen Sandhügelchen 
bilden. Ähnliche Dünchen werden dort von Festuca rubra gebildet. Weiter landeinwärts 
findet sich viel Juncus lamprocarpus, während gegen den Wattstrand hin Trificum junceum 
seine dünenbildende Tätigkeit entwickelt und seine Vorposten bis auf den stets überfluteten 
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Fig. 87. Oenothera ammophila. 


Fig. 883. Ein aus Sarothamnus und Ulex zusammengesetzter Busch. 
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Teil der Sandplatte vorschiebt. Auch 
am Fuße der hohen alten Dünen westlich 
vom Orte finden sich niedrige Triticum- 
Dünen. 

Auf der Flinthörnplatte befindet 
sich eine vom übrigen Dünensystem 
des Westlandes isolierte und von den 
Süderdünen desselben etwa 1 km ent- 
fernte Gruppe höherer Dünen, die Flint- 
hörn-Dünen. Der Raum zwischen den 
von Triticum junceum gebildeten Vor- 
posten der Süderdünen und den Flint- 
hörn-Dünen wird jetzt von einer ganz 
niedrigen, ebenen und pilanzenleeren 
Sandfläche eingenommen, während das 
Meßtischblatt darauf eine Reihe von 
kleinen Dünen verzeichnet, 
deren mittlere zu 3,6 m Höhe 
angegeben wird. Nach Mit- 
teilung von Inselbewohnern 
sind diese Dünen durch Über- 
Hutungen weggespült worden. 

Auch die Gruppe der 
Flinthörn-Dünen ist eine noch 
junge Formation, die aus einem 
größeren westlichen und einem 
kleineren östlichen Teile be- 
steht. Beide sind durch einen 
Meeresdurchbruch von etwa 


or 
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Fig. 89. Pirola rotundifolia zwischen Salix repens. 


100 m Breite voneinander Fig. 90. Landschaftsbild der alten Dünen, östlich vom Hospiz; im Hintergrunde die 


getrennt, der sich als solcher 


Nordsee. 


durch die zahllosen Muschelschalen kenntlich macht, die seinen vegetationslosen Boden bedecken; 
nur ein Exemplar von Hippopha& stand hier im Kies. Der Durchbruch verläuft von Nordwest nach 
Südost. Die beiderseits vom Durchbruch gelegenen, noch ziemlich niedrigen Dünenzüge sind 
fast ausschließlich von jener hohen, durch orthotrope Halme ausgezeichneten Form von Triticum 
Junceum bedeckt, die uns auch auf dem Memmert bekannt geworden ist; nur hier und da findet 
man ein Psamma-Büschel sowie Cakile maritima und Sonchus arvensis auf diesen Dünen. 
Der westliche Teil der Flinthörn-Dünen steigt bis zu 1O m Höhe an. An der Westseite 
fallen diese Dünen mit einem zerklüfteten Sandkliff zum vegetationslosen Strande ab (Figur 92), 
ein Zeichen, daß hier in den letzten Jahren viel Sand weggespült worden ist, was die Bewohner 
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Langeoogs bestätigen. Auch 
auf der Abbildung sieht man, 
daß ausgeworfenes Seegras und 
Muschelschalen bis an den Fuß 
der Dünen gespült worden sind. 
Auf der Südseite sind diese 
Dünen von einer Zone junger 
Triticum-Dünen umgeben, auf 
denen prächtige Exemplare von 
Cakile maritima stehen (Fi- 
gur 95). Die älteren Dünen 
dahinter tragen eine üppige 
Vegetation von Psamma_ are- 
naria, dazwischen Elymus und 
Sonchus, hier und da auch 


Fig. 91. Den Süderdünen vorgelagerte Triticum-Dünen mit einzelnen Horsten von Honckenya. Die Psamma ist 


Psamma; im Hintergrunde die hohen Flinthörn-Dünen. 


Fig. 92. Steiles, zerrissenes Sandkliff an der Nordseite der Flinthörn-Dünen. 


Fig. 93. Cakile maritima auf einer Triticum-Düne am Fuß der mit Psamma 
bewachsenen Flinthörn-Dünen. 


vielfach durch Sand verschüttet, 
auf frischen Sandanhäufungen wächst sie 
dann um so kräftiger (Figur 94). Auch 
in die Mulden steigt Psamma hinab; hier 
sowie an den inneren Hängen der Dünen 
beginnen sich die für die Vegetation älterer 
Dünen charakteristischen Pflanzen anzu- 
siedeln: Carex arenaria, Festuca rubra, 
Lotus corniculatus, Oenothera ammo- 
phila, Galium Mollugo, Corynephorus 
canescens, Sonchus arvensis, der in diesen 
Mulden in einer auffallend gedrungenen 
Form auftritt (Figur 95). In einer feuch- 
teren Senkung fanden sich Zrythraea 
linarifolia, Cakile, Odontites rubra, 
Armeria maritima, Scirpus maritimus, 
Salsola Kali, Agrostis alba und Glaux 
maritima. Diese letzterer: beiden Pflanzen 
waren teilweise mit Flugsand bedeckt 
worden, durch diesen hindurchgewachsen, 
von neuem verschüttet usw.; so hatten 
beide Pflanzen hier Miniatur-Dünen ge- 
bildet. In Figur 96 ist eine Reihe solcher 
Glaux-Dünchen im reinen Sande abge- 
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bildet; rechts bemerkt man den bloß 
gewehten, dunkelfarbigen Untergrund 
des Dünentals, auch zwei Pflänzchen 
von Cakile auf einem kleinen Sand- 
hügel. Figur 97 zeigt dagegen einen 
durch Agrostis alba gebildeten Sand- 
hügel mit einer Anzahl Pflänzchen 
von Salsola Kali. 

In einer höher gelegenen Mulde 
der älteren Flinthörn-Dünen fand 
sich zwischen Psamma arenaria, 
Sonchus arvensis und Oenothera 


Fig. 94. Blühende Psamma arenaria auf einer der Flinthörn-Dünen. 
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Fig. 95. Gedrungene Form 

von Sondus arvensis aus 

einem Kessel der Flinthörn- Fig. 96. Kessel der Flinthörn-Dünen, auf dessen teilweise mit frischem Flugsande 
Dünen. bedecktem Boden Glaux maritima Miniatur-Dünen gebildet hat. 
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Fig. 97. Durch Agrostis alba gebildete Miniatur-Düne aus einem Kessel der Flinthörn-Dünen. 
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ammophila einer der seltensten und in- 
teressantesten Dünenbewohner Langeoogs 
wie der ganzen ostfriesischen Inseln: Con- 
volvulus Soldanella in voller Blüte (Fi- 
gur 98). Die mit den dunkelgrünen, etwas 
tleischigen Blättern besetzten Stengel wuch- 
sen entweder auf dem Boden entlang 
oder wanden sich um Psammahalme em- 
por. Die denen von Convolvulus sepium 
S a) an Größe gleichkommenden Blumenkronen 
Fig. 98. Blühender Convolvulus Soldanella in einer Mulde der Flinthörn- sind weiß mit breiten roten Streifen. In 
DR Figur 99 ist eine nach einem 
: getrockneten Exemplar ausge- 
a führte Zeichnung der Pflanze 
Rx en N = | in halber natürlicher Größe 
> ‚Wo 4 Ä wiedergegeben. 
$ U N | 5. Die große Übereinstimmung 
| \ı : # zwischen der Formation der 
x / Flinthörn-Dünen und den Dünen 
E / N im südlichen Teile des Memmert 
ASIEN, N Ä N möge noch ausdrücklich hervor- 
N a u gehoben sein. 
Sa SE Südlich der Flinthörn-Dünen 
N gelangt man wieder auf eine 
f: v Wo ebene, pflanzenlose Sandfläche. 
Ya Erst an der südlichsten Spitze 


8 ) derselben findet sich wieder ein 

a \ System von Triticum - Dünen, 

ZINK N SEN) deren höchste bis zu 4m an- 

DENN a .\s0vy steigt. Auf dieser letzteren stan- 
x a R nt . . . .. 

ny den ein einziger Büschel von 

Fig. 99. Convolvulus Soldanella. j Elymus und eine kleine Kolonie 


von Psamma arenaria, davor auf dem 
Strande wuchs Cakile in üppigen Exem- 
plaren. Figur 100 zeigt durch die zahl- 
reichen Muscheln, wie das Meer den Fuß 
dieser Dünen umspült. 

Die Wattwiesen des Westlandes von 
Langeoog sind mehr oder weniger Sand- 
marschen. Nahe am Watt findet sich 


Fig. 100. Triticum-Düne an der äußersten Spitze der Flinthörn-Platte. 
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eine reine Salicornia-Formation, sodann 
Festuca thalassica, Chenopodina ma- 
ritima, Aster Tripolium, Statice Limo- 
nium, Artemisia maritima, Festuca 
rubra, Juncus Gerardi und lampro- 
carpus, Erythraea linarifolia und 
pulchella; nahe am Dorfe stand viel 
Achillea Millefolium. 

Das Ostland hängt mit der Melk- 
hörn durch die Große Schloop zu- 
sammen, die man in neuerer Zeit 
durch einen niedrigen Sandwall ge- 
schlossen hat, der mit Psamma bepflanzt 
wurde. Nördlich davon ist ein ganzes 
System von Triticum-Dünen entstanden, Fig. 101. Triticum-Feld auf dem Flachstrande nördlich vor den Dünen der 
die sich in zum Teil feldartiger Ver- nn 
breiterung um den Nordrand der Melk- 
hörn-Dünen bis zur Kleinen Schloop 
hinziehen. Manche dieser neugebil- 
deten Triticum-Dünen sind schon zu 
ansehnlichen Sandhügeln herangewach- 
sen, und 7rificum junceum zeigt ge- 
rade an dieser Stelle seinen hohen 
Wert für die Befestigung von Sand- 
platten, die einer Überflutung ausge- 
gesetzt sind. Übrigens zieht sich von : 
der Großen Schloop aus sowohl nach Fig. 102. 
Westen wie nach Osten eine ansehn- 
liche mit Psamma bewachsene Vordüne um die alten Dünen herum. 

Die östlich der Großen Schloop gelegene Melkhörn besteht aus ganz alten Dünen, in 
denen sich deren gewöhnliche Vegetation findet; ich bemerkte an nördlichen Hängen sehr 
viel Polypodium vulgare. Auch Epilobium angustifolium wächst dort, sowie auf der Südseite 
Calamagrostis Epigeios, und an einer Stelle waren etwa zwei Quadratmeter dicht mit Zm- 
petrum nigrum bewachsen. 

Figur 101 zeigt auf dem Strande ein Triticum-Feld mit den Dünen der Melkhörn dahinter. Auf 
die Kleine Schloop, die gleichfalls durch einen Damm geschlossen ist, folgen nach Osten die 
alten Dünen der Vogelkolonie in einer Ausdehnung von 4 km. Der Schutzdamm in der Schloop 
war so mit Sand überweht, daß die Ähren der darauf wachsenden Psamma nur mit den Spitzen 
hervorschauten. In der Schloop selbst hatten sich angesiedelt: Chenopodina, Salicornia, 
Atriplex hastatum, Glaux, Spergularia, Odontites, Plantago maritima, Festuca thalassica, 
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Tal in den alten Dünen der Vogelkolonie. 
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Agrostis alba, Sonchus arvensis, Triglochin maritimum, Erythraea pulchella, Potentilla 
anserina. Diese Vegetation zeigt, daß hier durch Vordringen des Wattenmeers tonige Bestand- 
teile dem Sandboden zugetragen worden sind. 

In den Dünen der Vogelkolonie findet sich die gewöhnliche Vegetation der alten Dünen, 
also lockere Berasung, in den Tälern häufig dichte Bedeckung des Bodens mit Salix repens, 
vereinzelt Büsche von Salix cinerea dazwischen. An manchen Stellen hat der Wind nackte 
Mulden ausgekehlt (Figur 102). In den Dünentälern östlich der Kleinen Schloop wuchs viel 
Oenothera ammophila, Polypodium vulgare und Anthyllis, die letzteren beiden vereint in 
Figur 103 abgebildet. Ferner Epilobium angustifolium, Cirsium lanceolatum und arvense, 
Senecio sylvaticus, Erigeron canadensis, Aster 
Tripolium. Manche Dünenhänge waren ganz 
mit Polypodium vulgare bedeckt, wovon Fi- 
gur 104 noch eine Aufnahme bringt. Weiter 
gegen die Meierei hin wurde Zinaria vulgaris 
geradezu Charakterpflanze der alten Dünen (Fi- 
gur 105); sie hüllte ihre Abhänge stellenweise 
in einen gelben Schleier. Auch Rhinantus 
major war dort häufig; stellenweise bemerkte 
ich Lathyrus silvestris, angepflanzt vereinzelte 
Pinus austriaca. Auch ein kleines mit Lupinen 
bestelltes Feld lag dort in einem Dünenkessel. 
Biszl0S za mepyliiszuninerariannudeoDpakume Zigarren Westlich der Meierei tritt ein ausgedehntes 

Hang einer alten, tertiären Düne. 2 i 2 5 : 5 
Längstal in diesen Dünen hervor, in dem sich 


Fig. 104. Polypodium vulgare, an einem alten 
Dünenhange die fast ausschließliche Vegetation Fig. 105. Linaria vulgaris vom Hange einer alten Düne in der 
bildend. Vogelkolonie. 
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ausgetrocknete Lachen fanden, wo- 
rin Salicornia, Atriplex hastata, 
Glaux maritima, Spergularia mar- 
ginata, Aster Tripolium, Cheno- 
podina, Juncus Gerardi, lampro- 
carpus und maritimus, Armeria 
maritima, Cakile maritima, Phrag- 
mites communis wuchsen. An 
Stengeln von Phragmites wand sich 
an einer Stelle Convolvulus sepium 
empor. Besonders auffallend in 
diesem Längstal der Vogelkolonie 
war eine ausgedehnte Formation 
von blühender Aster Tripolium, 
die dort alle übrigen Pflanzen zu- 
rückdrängte, und deren größte Exem- 
plare fast die Höhe von einem Meter 
erreichten. Figur 106 zeigt 
eine Aufnahme dieser Aster- 
wiese mit dem nördlich davon 
gelegenen Zuge der alten 
Dünen; in Figur 107 wurde 
eine Aufnahme der blühenden 
Asterköpfchen aus größerer 
Nähe wiedergegeben. 

Die ganze Nordseite der Vogel- 
kolonie ist durch Vordünen ein- 
genommen, die mit Psamma are- 
naria und Elymus bewachsen sind 
(Figur 108). Überall erstrecken sich 
von da aus gegen den Strand vor- 
geschobene Triticum-Dünen, auf 
deren Rücken sich Psamma ansiedelt, 
sobald er hoch genug geworden ist. 
So kommt es hier zu einer terrassen- 
förmigen Abdachung des jüngeren 
Dünengeländes, durch die das Gebiet 
der Vogelkolonie eine treffliche 
Schutzwehr erhält (Figur 109). 


Fig. 106. Asterwiese in einem Dünentale der Vogelkolonie. 


Fig. 107. Blütenköpfchen von Aster Tripolium. 


Fig. 108. Mit Psamma und Elymus bewachsene nördliche Vordüne der Vogelkolonie. 


S# 
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Auf den Strandwiesen südlich der Vogelkolonie fanden sich zwischen den gewöhnlichen 
Salzpflanzen viel Triglochin maritimum und Statice Limonium. 

Wo die alten Dünen im Osten der 
Meierei endigen, treten auch wieder Triticum- 
Dünen in Menge auf, bis zuletzt an der 
äußersten Ostspitze der Insel noch eine 
vereinzelte alte, mit Psamma bewachsene 
Düne, das Osterhook, erscheint, die auf 
dem Meßtischblatt als 6 m hoch angegeben 
wird. Figur 110 gibt eine Aufnahme von 
Süden her; man sieht an der Bedeckung 
des Strandes mit Muscheln schon, daß das 
Meer hier bis an den Fuß der Düne brandet 


DR m IRTEN, und sie benagt; vielleicht wird sie einer 


Fig. 109. Mit Triticum junceum bestandener Fuß der nördlichen kommenden Sturmflut zum Opfer fallen. 
Vordüne der Vogelkolonie. 


Die Osterhook-Düne ist rings von Muschel- 
kies umgeben; auf der West- und 
Nordseite derselben sind zahlreiche 
Triticum-Dünen vorhanden, auf 
und zwischen denen auch jene 
eigentümliche Form der Artemisia 
maritima wächst, die ich schon 
auf Baltrum beobachtete und durch 
den Namen Artemisia  caesia 
auszeichnete (Figur 111). Außer- 


Fig. 110. Osterhook-Düne an der äußersten Ostspitze von Langeoog. 


dem wuchsen dort Sonchus arvensis, Honckenya peploides 
und Salsola Kali (Figur 112), sowie Büschel von Elymus, 
seltener von Psamma, auf den Triticum-Dünen. /Tonckenya 
peploides wächst auch hier, wenn sie von Sand verschüttet 


> 
San SE 


Fig. 111. Artemisia caesia, westlich vom Osterhook. Fig. 112. Salsola Kali am Fuße des Osterhook. 
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wird, durch diesen hindurch und 
bildet stellenweise ein ausgedehntes 
System von Miniatur-Dünen, von 
dem Figur 113 einen Überblick 
gibt. Ich habe mich hierfür der 
Bezeichnung von Miniatur-Dünen 
bedient, weil sie nicht höher wer- 
den, als abgebildet wurde, und 
nicht wie die Triticum-Dünen den 
Ausgang für eine höhere, später mit Psamma bestandene Dünenformation liefern. 


Fig. 113. Durch Honckenya gebildete Miniatur-Dünen am Osterhook. 


VII. Spiekeroog. ) 


Die Insel Spiekeroog wiederholt die hakenförmige Gestalt von Langeoog, nur ist sie 
etwas kürzer (8 km) und breiter (22 km). Sie ist von Langeoog und von Wangeroog durch 
tiefe Rinnen geschieden. Das Innere besteht aus einem Dünenkomplex, auf dessen Südseite 
das durch seine zahlreichen, zum Teil ansehnlichen Bäume ausgezeichnete Dorf liegt. Vor 
den Westdünen ist der Strand schmal, durch Dammbauten und Buhnen stark befestigt; auch 
die Dünen verschmälern sich sehr im Westen. Südlich der Süderdünen findet sich eine kleine, 
im Anwachsen begriffene Sandplatte. Östlich von den Hauptdünen erstreckt sich eine weite 
Sandplatte in der Richtung auf 
Wangeroog, die fast zwei Drittel 
des Flächenraums der Insel aus- 
macht; der Nordstrand vor dem 
Dünengebiete ist breit. Südlich 
vom Ort und von den Dünen 
liegt Grünland mit zahlreichen 
Prielen, die in das Wattenmeer 
einmünden. 

Soweit der ursprüngliche 
Kern der Insel noch erhalten 
ist, wird er zweifellos durch 
das Gebiet der alten Dünen 
angedeutet. Auch das Dorf mit 
seinem kleinen eingedeichten 
Polder liegt darauf. Wie schon 
hervorgehoben wurde, sind die 
Gärten der Häuser durch einen 


Fig. 114. Landschaftsbild der alten Dünen nördlich vom Dorfe Spiekeroog. 


1) 19. bis 22. August 1906. 
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verhältnismäßig reichlichen Baumwuchs ausgezeichnet. In der von Norden her aufgenommenen 
Ansicht des Dorfes (Figur 114) tritt das allerdings nicht hervor, weil die alte Dünenlandschaft 
mit ihren Mulden und Windkehlen besonders zur Darstellung gebracht werden sollte. Außer 
Obstbäumen bemerkte ich in den Gärten zahlreiche Linden, Pappeln und Eschen, die alle leid- 
lich gediehen, soweit der Windschutz reichte. Eins der älteren Häuser war dicht mit Wein 
bewachsen. 
Auch in den alten Dünentälern fanden sich manche Sträucher angepflanzt, wie Alnus 
incana und glufinosa, letztere in kleinen Gebüschen, Befula verrucosa, Sorbus Aucuparia; 
massenhaft ist sowohl in den 
Mulden wie auf den Kuppen 
Salix repens verbreitet, wenn 
auch nicht in so ausgedehnten 
Formationen die ganzen Dünen 
überziehend wie auf Langeoog. 
Figur 115 zeigt eine Anzahl 
kleiner, rasenartiger Flecke an 
alten Dünen, die von Salix 
repens gebildet werden; dazwi- 
schen bemerkt man den lockeren 
Pfilanzenwuchs, der diese alten 
Dünen charakterisiert, und rechts 
befinden sich zwei niedrige Ge- 


Fig. 115. Scharf umschriebene Rasen der Zwergweide (links im Vordergrunde und büsche von Alnus glutinosa. 
am Hang der Düne); rechts zwei niedrige, angepflanzte Gebüsche der Erle. In Figur 116 ist ein von Salix 


eingenommener Dünenkopf zur 
Darstellung gebracht, während 
Figur 117 eine alte Salixpflanze 
zeigt, die an einem Dünenhange 
steht, und deren Wurzeln durch 
den Wind freigelegt worden sind. 

Figur 118 zeigt eine Wind- 
kehle in den alten Dünen; der 
aus derselben emporgewirbelte 
Sand hat den alten Pflanzen- 
wuchs einer andern Düne zu- 
gedeckt, und auf dieser ist eine 
üppige Vegetation von Psamma 
entstanden. Psamma _ baltica 
ist auf den Dünen viel seltener 
zu finden als Psamma arenaria, 
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ebenso Elymus arenarius. Calamogrostis Epigeios sah ich so wenig wie Calluna vulgaris; 
ganz vereinzelt tritt Zmpetrum nigrum aut. In einzelnen Mulden stand viel Oenothera ammophila, 
hier und da auch Zpilobium angustifolium und Trifolium filiforme, ferner Rumex acetosella, 
Anthyllis vulneraria, Festuca rubra, an feuchteren Orten Erythraea linarifolia und Pirola 
rotundifolia. An manchen Stellen bestand die Grasnarbe der alten Dünen fast ganz aus Festuca 
rubra und Carex arenaria, wovon Figur 119 eine Darstellung gibt. Außerdem fanden sich 
reichlich Corynephorus canescens, Jasione montana, Thrincia hirta, Galium Mollugo, Viola 
canina, Trifolium arvense, an Nordseiten viel Polypodium vulgare; ferner Lotus corniculatus, 
Phleum arenarium, Erigeron acer, Viola tricolor, sowie in der Nähe des Dorfes Ononis repens, 
Salsola Kali, Plantago Coro- 
nopus, Triticum acutum. In 
Figur 120 ist ein mitten in 
einer alten Düne wachsender 
Büschel von Psamma baltica 
abgebildet. An anderer Stelle 
fand ich mitten in den alten 
Dünen einen niedrigen Pappel- 
strauch im Sande (Figur 121). 
Eine der höchsten Dünen aus 
dem Innern des Gebiets wurde 


in Figur 122 abgebildet; auch Fig. 117. Zwergweide, deren Wurzeln durch den Wind bloßgelegt sind. 
sie zeigt die Spuren des Windes, 


der den einen Hang kahl geweht, 
gleichsam abgespalten hat. 
Den größten Schmuck der 
alten Dünen auf Spiekeroog 
bildet das stellenweise in großer 
Menge auftretende und in 
hohen, schönen Exemplaren 
blühende Zryngium mariti- 
mum, das auf keiner der frie- 
sischen Inseln auch nur an- 
nähernd in gleicher Fülle und 
Üppigkeit auftritt. Leider wird 
die Stranddistel auch hier von 
den Badegästen in Menge ab- 
gepilückt, und selbst von den 
Nachbarinseln werden Ausflüge 
eigens zu dem Zwecke nach 


f Fig. 118. Windkehle zwischen alten Dünen; die schwärzlichen Flecken sind von der 
Spiekeroog unternommen, das Zwergweide gebildet. 
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Eryneium in großen Sträußen zu sammeln. ‚In Figur 123 und 124 sind zwei verschiedene, mit 
Eryngium bewachsene Dünen wiedergegeben, um zu zeigen, daß die Pflanze bald auf berasten 
Boden, bald in nacktem Sande steht; die dunkeln Flecke der Figur 124 sind durch Lotus 
cornieulatus und durch Galium Mollugo gebildet. Figur 125 zeigt einige Pflanzen des Eryngium 
aus der Nähe; auf einem Blütenstande hat sich ein Pfauenauge niedergelassen, ein Schmetterling, 
der diese Pflanzen gewöhnlich in großer Zahl umiliegt. 

Die Anpflanzungen von Bäumen und Sträuchern in den Dünenkesseln haben ein ver- 
schiedenes Schicksal gehabt. Nördlich vom Dorfe findet man einige vom Winde ganz zerzauste 


Fig. 119. Carex arenaria. Fig. 120. Psamma baltica auf einer alten Düne. 


BE ne 22% Kiefern, Eichen und Eilen® Aus Biader zum 
| “| Damenbad ist zwischen Phragmites, Alnus 
incana und glufinosa eine Anpflanzung von 
Pinus uncinata vorgenommen worden, die 
auch nicht besonders gedeiht. Am besten 
gelungen ist eine Anpflanzung in einem sehr 
geschützten Dünenkessel des östlichen Gebiets, 
dem Friederikental, wo sich ein gehölzartiger 
Bestand von baumförmigen Birken, Eichen 
und Pinus austriaca findet, während Pinus 
silvestris schlecht gedeiht, und Alnus, Sorbus, 
Tilia und Aesculus nur als Büsche vorhanden 
sind. Ein einzelstehendes Exemplar von Pinus 
austriaca wurde in Figur 126 aufgenommen, 


Fig. 121. Niedriger Pappelstrauch im Sande. 
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um zu zeigen, wie dieser Baum hier fortkommt, sobald ihm der erforderliche Windschutz 
gewährt wird. 

Im Westen der Insel schiebt sich das Dünengebiet bis dicht an das Meer vor, und dort 
ist der Badestrand. Da hier das Meer die Tendenz hat, Land wegzureißen, so ist der Strand 
durch einen ausgezeichneten Backsteindeich und weiter südlich durch Palissaden, in der ganzen 
Ausdehnung aber durch Steinbuhnen befestigt. Ein Bild des Steindeichs sowie des bunten 
Badelebens davor, das zugleich die Schmalheit des Strandes erkennen läßt, gibt Figur 127. 
Eine der aus großen Quadern 
gefügten, mit Rankenfüßern 
und grüner Enteromorpha be- 
deckten Buhnen bei mittlerem 
Wasserstande bringt Figur 128 
zur Darstellung, während in 
Figur 129 ein Stück aus dem 
vordersten Teile einer solchen 
Buhne bei Ebbe, das dicht mit 
Fucus vesiculosus bedeckt ist, 
wiedergegeben wurde. Am 
Badestrande oberhalb des Stein- 
deichs bilden Triticum junceum 
und acutum eine dichte Dünen- 
bekleidung. 

Wo im Norden der Stein- 
deich und die Buhnen aufhören, 
setzt eine gut gehaltene Vor- 
düne ein. Sie ist ganz über- 
wiegend mit Psamma arenaria 
bestanden (Figur 130), zwischen 
der sich zahlreiche, auch auf 
dem höchsten Kamme der Vor- 
düne ganz aufrecht stehende 
Exemplare von Sonchus ar- 
vensis finden (Figur 131). An 
manchen Stellen ist die Vor- 
düne stark mit Sand über- 
schüttet, und die blühenden 
Psammahalme ragen nur mit 
den Ähren und den Blattspitzen 
aus dem Sande hervor (Fi- 


Fig. 122. Hohe, tertiäre Düne auf Langeoog. 


gur 132). An einigen Stellen Fig. 123. Tertiäre, mit Eryngium maritimum bewachsene Düne. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. Ergänzungsheft. I 
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ist die Vordüne im Norden durch Sturm und Regen arg zerfetzt, so daß nur einzelne mit 
Psamma bewachsene Kopsten stehen geblieben sind, während neue Psammahorste sich am Fuße 
derselben gegen den Strand hin vorschieben. Auf dem Strande finden sich vor der Dünenkette, 
namentlich weiter nach Osten, 
ausgedehnte Felder von Triti- 
cum jJunceum vorgelagert mit 
vereinzelter Cakile maritima da- 
zwischen (Figur 133); wo diese 
Triticum-Wiesen sich zu flachen 
Sandhügeln erheben, siedeln sich 
alsbald Büschel von Psamma 
darauf an (Figur 134). In brei- 
ter Ausdehnung schieben diese 
Triticum-Dünen sich vor dem 
Westende des Dünengebiets, den 
Queller-Dünen, nach Osten auf 
der weiten Sandplatte vor, die 
den größeren östlichen Teil der 
Insel bildet. Auch für Spieker- 
oog also kann man Triticum 
Junceum als den eigentlichen 
Pionier der Dünenbildung be- 
zeichnen. 

Südöstlich der Queller- 
Dünen beginnt eine Sandmarsch 
mit Juncus lamprocarpus und 
viel Glaux maritima. Eine 
ähnliche Formation findet sich 
im Südwesten der Insel, östlich 
der Süder-Dünen, wo auch ein- 
zelne große Gestrüppe von 
Juncus maritimus vorkommen. 
Südlich vom Dorfe bestehen 
ausgedehnte Salzwiesen, von 
Prielen durchfurcht, von über- 
wiegend marschartigem Charak- 
ter, auf denen Stafice Limonium 
sehr häufig ist, außerdem: Sali- 
cornia, Chenopodina, Glaux, 
Fig. 125. Eryngium maritimum; auf einer Blüte sitzt ein Pfauenauge. Artemisia maritima, Plantago 


Fig. 124. Eine ähnliche, mit Flugsand überschüttete Düne; die dunklen Flecke 
hauptsächlich durch Zofus corniculatus gebildet. 
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maritima, Festuca thalassica, Juncus Gerardi, Spergularia 
marginata, Erythraea pulchella, Odontites rubra, Apium 
graveolens, Triticum maritimum, während mehr landeinwärts 
Triticum palustre wächst. An Stellen mit sandigerem Boden 
finden sich auch hier niedrige, durch Trificum junceum, 
Agrostis alba und Festuca rubra gebildete Sandhügel ; 
mehr landeinwärts tritt Psamma arenaria au!l. 


Fig. 126. Pinus austriaca im Friederikental. 


Fig. 127. Steindeich am Badestrand. 


Fig. 128. Steinbuhne im Westen von Spiekeroog bei mittlerer Flut. 
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Fig. 129. Fucus vesicolosus auf einer Buhne zur Ebbezeit. 


Fig. 131. Sonchus arvensis auf der nördlichen Vordüne. 


Fig. 132. Durch Sand verschütteter Helm der Vordüne. 
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Fig. 134. Helmbüschel auf einer flachen Triticum-Düne. 


IX. Wangeroog. ) 


Die Insel Wangeroog schließt die Kette der ostiriesischen Inseln nach Osten ab, durch 
die erwähnte tiefe Rinne von Spiekeroog getrennt, während die Ostspitze nach dem Gebiet der 
Jade hinüberweist. Die Insel ist ungefähr 10 km lang; ihre Breite erreicht 1/2 km. Die 
gegenwärtige Gestalt der Insel ist ungemein typisch, da sich in der Mitte ein altes Dünengebiet 
findet, in welches der Ort hineingebaut wurde; östlich davon folgt eine ausgedehnte Sandplatte. 


1) 15. bis 17. August 1906. — Während des Druckes dieser Abhandlung erhielt ich durch die Freundlichkeit des Verfassers 
zugesandt: W. ©. Focke, Die Vegetation der Dünen und des Strandes auf Wangeroog (Abh. Nat. Ver. Bremen 1908, Bd. XIX, 
Heft 3); leider konnte der Aufsatz im Text keine Berücksichtigung mehr finden. 
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Vom westlichsten Teil der Dünen ausgehend, schließt sich eine zweite Sandplatte hakenförmig 
nach Südwesten an. An beiden Sandplatten findet gegenwärtig eine Anlagerung von Dünensand 
statt. Südlich vom Orte liegen Wiesen von mehr oder weniger marschähnlichem Charakter, 
vor denen sich am Strande des Wattenmeers, und das ist abweichend von den übrigen Inseln, 


Fig. 135. Kirche von Alt-Wangeroog bei Ebbe. 


Fig. 136. Mit Sand überwehter Steindeich im Westen der Insel. Die einst dem Deiche 
aufgesetzte Mauer ist durch das Meer in großen Blöcken auf die Wiese geworfen. 


neuerdings gleichfalls Sand vor- 
gelagert hat. Der nordwestliche 
Teil der Insel1st= durchzidie 
Fluten in hohem Grade bedroht; 
hier hat daher eine starke Be- 
festigung durch Steindeiche und 
Buhnen eingesetzt. 
Wangeroog hat im Laufe 
des letzten Jahrhunderts bedeu- 
tende Veränderungen seiner Ge- 
stalt und Größe erlitten. Ur- 
sprünglich lag dasDorfimWesten, 
dort, wo jetzt die Buhnen ins 
Meer hineinragen; durch die 
gewaltigen Sturmfluten in den 
letzten Tagen des Jahres 1854 
wurde das Dorf vernichtet bis 
auf wenige Häuser und einen 
alten festgefügten, um das Jahr 
1600 erbauten Turm, der früher 
als Kirche gedient hat, noch 
heute bei Flut von den Wellen 
umbrandet wird und nur bei 
Ebbe einen trockenen Fuß zeigt 
(Figur 135). Figur 136. zeigt 
den hinter dem Turm aufge- 
führten Steindeich der Insel, dem 
anfänglich eine Mauer aufgesetzt 
war. Die Abbildung gibt eine 
ausgezeichnete Anschauung von 
der Wucht der anprallenden 
Wogen, da sie zeigt, wie die 
Trümmer dieser Strandmauer in 
gewaltigen Brocken weit über das 
flache, mit Psamma bewachsene 
Gelände hinter dem Deiche ge- 
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schleudert sind. Man hat infolgedessen an der Westspitze der Insel vor der Vordüne einen 
ganz flach ansteigenden Steindeich gebaut, der das Ansteigen des Strandes fortsetzt. 

Die Vegetation der alten Dünen besteht außer spärlicher Psamma arenaria überwiegend 
aus Corynephorus canescens, Jasione montana, Hieracium umbellatum, Trifolium arvense, 
Galium Mollugo, Lotus corni- 
culatus, Polypodium vulgare, 
Anthyllis vulneraria, Viola 
arenaria, Euphrasia officinalis. 
In manchen der flachen Dünen- 
kessel findet man vereinzelte 
Horste von Calluna vulgaris, 
die südwestlich vom Ort in 
größerer Menge auftritt und zum 
Teil auch in dichter Formation 
die Sandhügel überzieht. An 
anderen Stellen der alten Dünen 
fand ich Aira praecox, Leon- 
fodon autumnalis, Psamma 
baltica, Trifolium procumbens, 
Veronica officinalis, Carex 
arenaria, Festuca rubra, Viola 
fricolor, Koeleria glauca, nahe 
der Warmbadeanstalt stehen ein- 
zelne Sträucher von Sarotham- 
nus scoparius. Weder Em- 
petrum noch Hippopha® noch 
Salix repens sah ich auf der 
Insel, doch soll letztere nach 
Buchenau!) vereinzelt vor- 
kommen; keinesfalls nimmt sie 
hier den charakteristischen An- 
teil an der Vegetation der alten 
Dünen wie auf den andern Inseln. 
Die höchsten der alten Dünen 
liegen im Süden des Gebietes, 
westlich vom Leuchtturm; eine 
derselben ist in Figur 137 wieder- 
gegeben, im Vordergrund be- 
findet sich eine ebene, mit Fig. 138. Durch die Flut bloßgelegte Erdstengel des Helm. 

1) Flora, $. 89. 
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Psamma bedeckte Sandtläche, rechts im Hintergrunde sieht man die gegen das Wattenmeer 
vorgeschobenen Salzwiesen. 

Die Vordünen der Insel sind überwiegend mit Psamma arenaria, doch auch mit ziemlich 
viel Ps. baltica und Elymus bestanden; nicht selten findet sich Sonchus zwischen den Gräsern. 
Die westlichen Vordünen sind durch den Wind und die Flut stark beschädigt; die mehr oder 
weniger vertikal in ihnen aufsteigenden Erdstengel von Psamma arenaria sieht man in Figur 138 
bloßgelegt. 

Im Norden des Dünengebiets hat sich vor der teilweisen Zerstörung der Insel durch die 
Sturmilut von 1854 ein breiter Strand hingezogen bis zur Einmündung in die östliche Sand- 
platte. Dieser etwa ”ı km breite Sandstreif ist hinweggespült worden, und augenblicklich 
befindet sich dort nur ein schmaler Sandstrand vor der bis in den westlichen Teil der Dünen 
hinein verlängerten Strandmauer; diese schützt den nach jener Katastrophe in den West- 
R _  dünen: meuerbauten ‚Ort. Erst 
Rs östlich von der Endigung der 
Strandmauer am jetzigen Bade- 
strand wird der Strand wieder 
breiter, um dann in die große 
Platte überzugehen. 

Schon auf dem schmalen 
_)  Sandstrande westlich vom Ort 

finden sich flache, durch Tri- 
ficum junceum gebildete Sand- 
[ | hügel; in Figur 139 sind der- 


| 
| 
| 
| 
| 


Fig. 139. Blühendes Triticum auf dem Nordstrande. 


artige blühende Triticumpflanzen 
abgebildet. Auch innerhalb der 
Mauer, zwischen dieser und der 
dahinter gezogenen Vordüne, 
bemerkte ich kleine, teils von 
Triticum, teils von Elymus ge- 
bildete Dünchen. Die Vordünen 
östlich der Strandmauer sind 
gut mit Psamma und Elymus 
bestanden; auf dem Strande da- 
vor finden sich Cakile, Honc- 
kenya, Salsola, ziemlich viel 
Elymus und Triticum, an den 
höheren Stellen ein wenig Psam- 
ma. Noch weiter östlich be- 


e innt sich spontan eine ganze 
Fig. 140. Wrack auf dem östlichen Strande von Wangeroog; im Vordergrunde ein 8 n B g e2 y 
mit Triticum und Elymus bewachsener Sandwall, hinter dem Wrack Triticumpflanzen. Vordünenkette zu bilden, die 


u 
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lediglich mit Triticum junceum bestanden und durch dieses aufgebaut ist. Auf den höheren 
Triticum-Hügeln siedelt sich zunächst Elymus an. Figur 140 zeigt den Rest eines dort im Sande 
liegenden Wracks, im Vordergrunde eine Triticum-Düne, auf der sich auch Elymuspflanzen 
befinden; jenseits des Wracks bemerkt man Triticumpflanzen auch auf dem flachen Strande, 
dahinter das Meer. 

In der Mitte der östlichen Sandplatte hat man von den Dünen nach Osten hin einen 
Strauchwall zum Sandfang gezogen, indem zwei Parallelreihen von Sträuchern fest in den Boden 
gesteckt wurden. In der Tat hat sich der über die Platte dahinstäubende Sand zwischen den 
beiden Strauchreihen zu einem Sandwall geschichtet, und auch auf der Nordseite und Südseite 
hat sich Flugsand angehäuft, auf dem Z/ymus arenarius an vielen Stellen, hier und da auch 
Psamma Fuß gefaßt haben (Figur 141). Dieser Wall zieht sich in der Richtung auf die an der 
Östspitze der Insel gelegene Strandbake hin. Südlich vom Strauchwall haben sich verschiedent- 
lich kleine Triticum-Dünen auf 
der Platte gebildet. 

Innerhalb der Häuser, 
soweit diese Windschutz ge- 
währen, finden sich vereinzelte 
Birnbäume, kümmerliche kleine 
Linden, Roßkastanien, Silber- 
pappeln, Goldregen, Ahorn, 
ferner wilder Wein und Lycium; 
östlich vom Bahnhofe war eine 
kleine, gut aussehende An- 
pflanzung von Pinus uncinata 
angelegt. 

Südlich vom Bahnhofe 
liegt eine kleine eingedeichte 
Marschwiese; dann folgen die 
Außenwiesen, die gegen das 
Watt hin in eine Salicornia- 
Formation übergehen. Sie be- eu _ u rn _— 
stehen stellenweise aus reinem Ne s er 
Kleiboden, strichweise aus ton- 
haltigem Sand mit eingestreuten 
reinen Sandflächen, auf denen 
sich vielfach Triticum-Dünen 
gebildet haben, worauf sich 
hier und da auch Psamma be- 
reits angesiedelt hat. An einer 


Fig. 141. Strauchwall auf der östlichen Sandplatte; davor Elymus. 


> x Fig. 142. Queller, neben einem Exemplar auch Andelgras, in einer ausgetrockneten 
vom Wattstrande ziemlich ent- Lache der östlichen Außenweide. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. Ergänzungsheft. 10 


74 J. Reinke, Die ostiriesischen Inseln. Studien über Küstenbildung und Küstenzerstörung. 


fernten ausgetrockneten Lache wurde Figur 142 aufgenommen; sie zeigt fünf Exemplare von 
Salicornia, neben der einen ein Exemplar von Festuca thalassica. Sonst finden sich auf den 
Außenwiesen Chenopodina mari- 
fima, Spergularia marginata, Ar- 
meria maritima, Juncus Gerardi, 
Agrostis alba, Glaux maritima, 
Artemisia maritima, vereinzelt 
Statice Limonium, Plantago ma- 
ritima, Erythraea pulchella, Tri- 
jolium fragiferum, Triglochin ma- 
ritimum und palustre, Atriplex 
hastata, Juncus lamprocarpus. 

Im westlichen Teile der Insel 
ist östlich von der Strandmauer 
gleichfalls eine dicht beraste Wiese 
mit eingestreuten Lachen vorhanden, auf der Schafe und Kühe weiden; Figur 143 gibt eine 
Aufnahme dieser westlichen Außenwiese von einer der niedrigen, mit Psamma bewachsenen 
Dünen aus, die mehrfach in dieselbe eingestreut sind. 


Fig. 143. Sandmarsch mit Lachen im westlichen Teile der Insel 


X. Das Gesetz der Dünenentwicklung an der deutschen Bucht der Nordsee. 


In seiner „Oberflächengestaltung des norddeutschen Flachlandes“ (3. Aufl., Stuttgart 1909) 
sagt Felix Wahnschaffe, S. 364: „Überall, wo loser, nicht durch die Vegetation geschützter 
Sand größere oder auch kleinere Flächen bedeckt, kann dieser vom Winde fortgetragen - und 
vom Winde zu Dünen aufgehäuft werden. Dünen sind demnach (zufolge der Definition von 
A. Jentzsch) örtliche Bodenerhebungen, deren Gestaltung und Inhalt im wesentlichen vom 
Winde herbeigeführt sind“. 

Die Literaturangaben bei Wahnschaffe lassen erkennen, daß ihm meine im Märzheft 1903 
der Sitzungsberichte der Berliner Akademie veröffentlichte ‚„‚Entwicklungsgeschichte der Dünen 
an der Westküste von Schleswig‘‘, sowie meine „Botanisch-geologische Streifzüge an den Küsten 
des Herzogtums Schleswig‘ (Ergänzungsheft zu Band 8 der Wissenschaftlichen Meeresunter- 
suchungen, Kiel 1903), endlich die in jenen Abhandlungen erwähnten Arbeiten Eugen Warmings 
und anderer dänischer Autoren unbekannt geblieben sind. Wahnschaffe würde bei Kenntnis 
dieser Arbeiten die Bildung der Küstendünen sonst schwerlich als ein rein geologisches Problem 
behandelt haben. Denn es gibt nicht nur eine Geologie, sondern auch eine Biologie bezw. 
Physiologie der Dünen !). 

!) Die inzwischen erschienene Arbeit von E. Warming, Klitterne (in Dansk Plantevaekst, Kobenhavn og Christiania, 1907), 


habe ich nicht berücksichtigt, da ich des Dänischen nicht mächtig bin und z. Z. niemanden zur Verfügung habe, der sie mir übersetzt. 
Für jede zusammenfassende Bearbeitung der Dünenbildung wird diese Schrift des ausgezeichneten dänischen Botanikers unentbehrlich sein. 
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Die nachstehenden zusammenfassenden Erörterungen beziehen sich ausschließlich auf die 
Küstendünen des deutschen Nordsee-Gestades. Die Küstendünen der Ostsee und die 
Binnendünen bleiben grundsätzlich unberücksichtigt, da sie sich meiner genaueren Kenntnis 
entziehen. 

Die Gesetzmäßigkeit in der Bildung und Umbildung der Dünen tritt auf den nord- 
friesischen und den ostfriesischen Inseln so klar zutage, daß es mir richtig scheint, die hier 
beobachteten Verhältnisse als ein abgeschlossenes Ganze zu schildern. Ich möchte auch glauben, 
daß die Untersuchungen über Entwicklung und Umbildung der Ostsee- und der Binnenlands- 
Dünen an die auf unsern Nordsee-Inseln klargelegten Verhältnisse anknüpfen und sowohl die 
Übereinstimmungen mit ihnen wie die Verschiedenheiten von ihnen berücksichtigen sollten. 

Abgesehen von der Mitteilung in den Sitzungsberichten der Berliner Akademie, habe ich 
in meinen „Streifzügen‘‘ bei Besprechung von Röm, Sylt, Amrum und Eiderstedt bereits alle 
wesentlichen Momente in bezug auf die Gesetzmäßigkeit der Dünenbildung zur Darstellung 
gebracht. Die eingehende, auf vorstehenden Blättern mitgeteilte Untersuchung der ostiriesischen 
Inseln ergab in vollem Umfange eine Bestätigung meiner Anschauungen. Nirgends fand sich 
eine wesentliche Abweichung von den an der nordfriesischen Küste gemachten Beobachtungen ; 
überall zeigte sich eine Wiederholung der für Röm usw. dargestellten Vorgänge und Beziehungen. 
Man kann daher zweifellos von einem Gesetz der Dünenbildung an der deutschen Nordsee- 
küste sprechen. Dies Gesetz ist, wie alle morphologischen Gesetze, am Maßstabe physikalischer 
Gesetze gemessen, allerdings nur eine Regel von weittragender Gültigkeit, die im Prinzip daher 
Ausnahmen zuläßt; doch auch diese Ausnahmen lassen sich schließlich dem Gesetze einfügen. 

Wo immer an unserer Nordseeküste Dünenbildung im größeren Maßstabe statt- 
findet, erheben sich die jüngsten Entwicklungsstufen der Dünen aus feuchten Sand- 
platten, die durch Anwachsen von Sandbänken über den Meeresspiegel hinaus 
entstanden sind, bei höherem Wasserstande aber durch Meerwasser überflutet werden. 

Auf solchen Sandplatten, sobald sie nicht vom Wasser bedeckt sind, verursacht der Wind 
durch Austrocknung der obersten Schicht ein sich am Boden hinziehendes Sandgestöber, das 
eben über die Füße des Wanderers hinweggeht. Ist kein Hindernis vorhanden, so werden die 
Sandkörner über die Platte hinweggeblasen und können an der Leeseite der Platte zur Er- 
weiterung derselben beitragen, falls sie auch hier vom Meere begrenzt wird. Sind keine Hinder- 
nisse auf der Platte vorhanden, so bleibt sie ganz eben, oder kann höchstens, wie z. B. der 
Memmert es lehrt, einen sanften, fast unmerklichen Anstieg von der Küste gegen die Mitte hin 
zeigen. Sind dagegen auf der Platte feste Gegenstände zerstreut, wie Muschelschalen, Konserven- 
büchsen, Holzkisten und dergl. vom Meere ausgeworfene Gegenstände, so bildet der Sand vor 
solchen festen Körpern eine Anhäufung, die an der Luvseite steiler, an der Leeseite flacher 
abfällt, aber die Höhe des Hindernisses nicht überschreitet. Man kann solche Anhäufungen 
von Sand als Hindernis-Dünen bezeichnen; da diese Hindernisse aber im natürlichen Laufe der 
Dinge, d. h. wenn nicht etwa der Mensch in Gestalt von Strauch- oder Bretterzäunen künstliche 
Hindernisse baut, sehr niedrig sind, so wachsen auch die durch sie veranlaßten Dünen nicht 
darüber hinaus; sie bleiben ganz niedrig und fallen in den Rahmen dessen, was ich Miniatur- 


10° 
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Dünen genannt habe. Sie sind eines Wachstums nicht fähig. Auch habe ich niemals auf den für 
die Neubildung von Dünen geeigneten Sandplatten eine Anhäufung des Flugsandes lediglich durch 
den Wind beobachtet, die der Bildung von Schneeschanzen bei Schneegestöber vergleichbar wäre; 
letztere muß durch das Aneinanderhaften der Eiskristalle eine wesentliche Erleichterung erfahren. Bei 
den erwähnten Hindernis-Dünen genügt ein kräftiger Wind aus anderer Richtung, um sie wieder 
zu vernichten, d. h. den Sand von den Hindernissen weg wieder über die Platte zu zerstreuen. 

Doch auch Anfänge wirklich entwicklungsfähiger Dünen zeigen sich auf jenen Sandplatten. 
Ich habe sie als Dünenanfänge, gelegentlich auch als Dünen-Embryonen (Streifzüge S. 39) be- 
zeichnet. Diesen Dünen-Embryonen liegt durchweg eine lebendige, im feuchten, vom Meer- 
wasser durchtränkten Sande mit ihren Erdstengeln und Wurzeln wuchernde Pflanze, der Strand- 
oder Binsenweizen, Tritficum junceum, zugrunde. Dies Gras erträgt ohne Schaden eine 
häufige Überflutung mit Meerwasser, während der Helm (Psamma arenaria und baltica) dies 
nicht erträgt. Es vermögen daher Helmpflanzen auf den 'salzhaltigen Sandplatten nicht zu ge- 
deihen, sich aus den darüber zerstreuten Samenkörnern nicht zu entwickeln; der Helm ist un- 
geeignet, auf Sandplatten, die der Überflutung ausgesetzt sind, Dünenanfänge zu bilden. Diese 
wichtige Funktion bleibt dem Binsenweizen vorbehalten. 

Es sei hinzugefügt, daß zwei andere Gräser der Strandvegetation, der Windhalm (Agrostis 
alba) und die Sandgerste (Elymus arenarius, auch blauer Helm genannt) eine Benetzung mit 
Salzwasser besser vertragen als Psamma; auch sie sah ich daher in einigen wenigen Fällen 
Dünenanfänge auf den geschilderten Sandplatten bilden. Der Prozentsatz dieses Vorkonımens 
im Vergleich zu den durch Triticum gebildeten Dünenanfängen ist aber ein so außerordentlich 
geringer, daß diese Gräser praktisch kaum in Betracht kommen und im folgenden daher unter 
dem Vorbehalt dieses Hinweises lediglich auf die Triticum-Dünen exemplifiziert zu werden braucht. 
Daß auch Sandpolster oder Miniatur-Dünen sich um Stöcke von Honckenya, Salsola, Glaux, 
Cakile und anderen Strandpflanzen anhäufen können, ist vielfach in den Einzelschilderungen 
hervorgehoben worden; für den Aufbau größerer Dünen sah ich sie nirgends zum Ausgangs- 
punkt werden. 

Wenn eine Gruppe von Keimpflanzen des Binsenweizens sich aus der Oberfläche der 
Sandplatte erhebt, so bildet das Sandgestöber zwischen ihren Stengeln und Blättern eine Hindernis- 
Düne, durch welche die Pflänzchen ganz verschüttet werden können; ein solcher Dünen-Embryo 
hat etwa nur die Größe eines Maulwurfhügels, und da meist gewisse Windrichtungen vorherrschen, 
haben diese Dünchen dann constant eine steilere Luvseite und eine flachere Leeseite. Bei wechselnder 
Windrichtung wird aber der Sand nicht wieder ganz zwischen den Blätterbüscheln herausgeweht, 
sondern hält sich zwischen ihnen weit besser als an den toten Hindernissen. Ist eine solche 
Gruppe von Triticum-Schößlingen durch den Sand ganz zugedeckt worden, so besitzen ihre 
Spitzen die Fähigkeit, aus der Oberfläche des Sandhügels hervorzuwachsen und neuen Sand 
einzufangen. Dadurch wächst die Düne in die Höhe. Sie wächst an Umfang durch die Aus- 
breitung der kriechenden Erdstengel oder durch Anflug von Triticum-Samen, die dort keimen. 
Wohl kann eine schwere Meerflut kleine Triticum-Dünen wieder zerstören, doch bleiben ältere 
Pflanzen dabei meist erhalten und lebendig, zum Aufbau eines neuen Dünenanfangs befähigt; ganz 
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junge Pflanzen werden indes mit weggerissen, und darauf mag das bisherige Freibleiben mancher 
Sandplatten von Dünenbildungen zurückzuführen sein. Meistens gelingt es aber dem Triticum, 
im Laufe der Jahre und Jahrzehnte, mit Hilfe des Flugsandes, also auch mit Hilfe des Windes, 
ausgedehnte Systeme von Dünenanfängen aufzubauen, die in zusammenhängenden, aufeinander 
folgenden Ketten bereits die Dünenketten und die von ihnen eingeschlossenen Täler der älteren 
Formationen andeuten, bezw. vorzeichnen. Der Haffsand auf Röm, der Kniepsand auf Amrum, 
der Strand von St. Peter, der Südstrand von Borkum, endlich der Memmert bilden ausgezeichnete 
Beispiele für den Aufbau ausgedehnter Systeme von Jungdünen auf den aus dem Meere ab- 
gelagerten Sandplatten. Diese Dünen wachsen im Kampfe ums Dasein empor, in einem von 
den Pflanzen gegen Wind, Sand und Meerflut geführten Kampfe. 

Es gehören somit lebendige, festgewurzelte Pflanzen von Triticum junceum zu den not- 
wendigen Vorbedingungen der Entstehung von Dünen auf den genannten Örtlichkeiten. Ich 
will diese von Triticum gebildeten Dünen, denen eine Überschwemmung mit Meerwasser nichts 
anhaben kann, weil sie die Pflanzen nicht tötet, als primäre Dünen bezeichnen. Die primären 
Dünen können bis zur Höhe von 2 bis 3 m heranwachsen bei beliebigem Umriß und beliebiger 
Ausdehnung in die Breite. Haben sie eine Höhe erreicht, daß ihr Rücken der Überflutung 
entzogen ist, oder daß diese doch nur ganz ausnahmsweise bei sehr hohem Wasserstande einmal 
vorübergehend vorkommt, so vermag der überall in der Luft umherwirbelnde Same von Psamma 
arenaria oder Ps. baltica auf ihnen zu keimen, und diese beiden wichtigsten Dünengräser 
können dann auf den Triticum-Dünen Fuß fassen. Da ihre Blätterbüschel viel dichter sind als 
die des Binsenweizens, so fangen sie den Sandflug weit besser auf als dieser, und werden sie 
auch ganz zugedeckt, vermögen sie mit Leichtigkeit durch den Sand hindurchzuwachsen. 
Ihre dichte Bestockung bringt es mit sich, daß Triticum durch sie nach und nach unterdrückt 
und verdrängt wird, und damit verwandelt sich die primäre in eine sekundäre Düne, 
auf welcher der Helm (Psamma) genau die gleiche Rolle des Sandfängers spielt wie vorher 
Triticum, so daß die Düne fortan, auf ihrem Rücken mit Helm bewachsen, nach dem gleichen 
Prinzip der Wechselwirkung zwischen lebender Pflanze und Sand bezw. Wind, weit rascher 
emporwächst, als vorher die primäre mit Triticum bestockte Düne. Diese sekundären Psamma- 
Dünen können dann eine Höhe von 10, 20 und mehr Metern erreichen. 

Der Aufbau der primären und der sekundären Dünen geschieht aber niemals durch den 
Wind allein, sondern immer nur durch die ununterbrochenen Wechselbeziehungen zwischen Wind, 
Sand und lebendigen Gräsern. 

Es versteht sich wohl von selbst, daß Psamma auf Sandflächen, die der Überflutung 
durch Meerwasser entzogen sind, auch primär Dünen bilden kann, bezw. daß dann der Unter- 
schied von primären und sekundären Dünen wegfällt; doch kommt dies nach meinen Erfahrungen 
an unsrer Nordseeküste höchst selten vor, z. B. auf dem Plateau des Roten Kliff bei Kampen 
auf Sylt (vergl. Streifzüge, S. 65, Fig. 69 und 70). 

Soweit die mit Gras bewachsenen höheren Dünen nicht etwa durch Anpflanzung von 
Psamma als Vordünen künstlich aufgezogen wurden, zerfallen sie also in einen durch Triticum 
junceum bewirkten Unterbau und einen durch Psamma aufgeführten Oberbau. 
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Die älteren, sekundären, von Psamma, hier und da auch von Elymus bewachsenen Dünen 
werden vielfach durch Stürme zerrissen und aufgewühlt. Der Sand wird emporgewirbelt, über 
die Psammarasen weggeblasen, und diese werden dadurch mehr oder weniger zugedeckt; 
wiederholt fand ich die Spitzen blühender Halme eben aus dem Sande hervorschauen. Doch 
die Psammapflanzen wachsen immer wieder durch den Sand hindurch und entfalten auf seinem 
Rücken ihre Blätter von neuem. Durch die Windrisse erhalten die sekundären Dünen oft 
gezackte Kämme und ein abenteuerliches Aussehen; die Erdstengel der Psamma werden dann 
bis in die Tiefe der Düne hinein bloßgeweht. 

Im Alter gehen die sekundären Dünen in tertiäre Dünen über. 

Während schon auf den von Psamma bewachsenen sekundären Dünen sich verschiedene 
Dikotylen zwischen den Grashorsten ansiedeln können, so besonders Sonchus arvensis auf 
allen Dünen von Röm bis Borkum, erscheinen auf den älteren Dünen mancherlei Zwerg- 
sträucher, die nicht nur von den Abhängen und Mulden der älteren Dünenformation Besitz 
ergreifen, sondern auch bis auf die Kämme hinaufsteigen können. Ihnen gesellen sich dann 
zahlreiche krautartige Gewächse, unter denen Carex arenaria, Lotus corniculatus, Trifolium 
arvense, Galium Mollugo, Jasione montana, Flieracium umbellatum, Leontodon autumnalis, 
Thrincia hirta, Viola canina und £ricolor, Corynephorus canescens, die häufigsten sein dürften. 

Von den erwähnten Sträuchern ist Salix repens der am meisten verbreitete; er nimmt 
auf allen nord- und ostiriesischen Inseln, mit Ausnahme von Wangeroog, einen wesentlichen 
Anteil an der Bekleidung älterer Dünen. 

Die übrigen Dünensträucher zeigen eine recht verschiedenartige geographische Verbreitung. 
Auf den Dünen von Sylt und Amrum, insbesondere auf der Halbinsel Hörnum, tritt Empetrum 
nigrum in mehr oder weniger dichten Rasen auf, nicht nur in den Kesseln und an den Hängen, 
sondern im reinen Flugsande bis zur Dünenfirst hinansteigend. Es kommt aber nur sporadisch 
auf den ostfriesischen Inseln vor und hier auch meist nur an feuchten Stellen der Dünentäler. 
Ganz ähnlich verhält sich Calluna vulgaris, welche die alten Dünen bei Kampen über- 
zieht und auch bei List zu den hohen Dünen hinaufsteigt, während sie auf den ostfriesischen 
Inseln sich in den Kesseln hält und auch dort keineswegs überall vorkommt, auf Juist z. B. fehlt; 
am häufigsten ist sie auf Wangeroog. Der Calluna gesellen sich an feuchteren Stellen Zrica 
Tetralix, und stellenweise Vaccinium uliginosum, während Rosa pimpinellifolia an trockenen 
Dünenhängen um List, auf Amrum und auf Norderney nicht selten ist. Auf Borkum, Juist und 
Norderney hat sich in größter Menge Hippophae rhamnoides der alten Dünen bemächtigt; er 
zeigt sich auch, wenngleich noch nicht so häufig, auf Baltrum und Langeoog, während er auf 
Spiekeroog und Wangeroog fehlt. Hippophaö scheint von Westen nach Osten im Vordringen 
begriffen zu sein, auf den nordfriesischen Inseln fehlt er ganz. Gleichfalls in größter Menge 
wächst der halbstrauchige Rubus caesius auf den alten Dünen von Borkum und Juist, kommt 
seltener auf Norderney und Baltrım vor und wird auf den übrigen Inseln vermißt. 

Diese Sträucher sind es hauptsächlich, die den von mir als tertiär bezeichneten Dünen 
ihre charakteristische Bekleidung verleihen; wo sie fehlt, wie auf Wangeroog, nehmen die oben 
erwähnten krautartigen Gewächse sowie Festuca rubra und andere Gräser ihre Stelle ein. 
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Charakteristisch für die tertiären Dünen ist, daß Psamma arenaria in kümmerlichen Exemplaren, 
die gewöhnlich nicht blühen, zwischen ihnen wächst; dies Gras scheint eines unausgesetzten 
Zuflugs von frischem Sande zu bedürfen, um üppig zu gedeihen. 

Durch verschiedene Moose und Flechten wird die Pflanzendecke der tertiären Dünen 
— in Dänemark nennt man sie „graue“ Dünen, obgleich sie, wenn sie von Empetrum und 
Calluna bewachsen sind, aus der Ferne eher schwärzlich erscheinen — vervollständigt. Sie 
besitzt einen gewissen, allerdings sehr wechselnden Grad von Festigkeit, und mit ihr gelangt der 
Aufbau der alten Dünen zum Abschluß. Es ist indes hervorzuheben, daß alle unterschiedenen 
Dünentypen durch Übergänge miteinander verbunden sind. 

Auch die tertiären Dünen können der Gewalt des Sturmes erliegen. Er zerreißt ihre 
Pflanzendecke, wühlt tiefe Löcher in ihnen aus und wirft den Sand über die Kämme von 
Nachbardünen hinweg, diese dadurch in sekundäre Dünen zurückverwandelnd; denn alsbald 
siedelt sich frischer Psammawuchs auf ihnen an. Da hierbei vorhandene Dünen ganz abgetragen 
und Mulden ausgefüllt werden, könnte man auch von einem Abbau der Dünen sprechen. Die 
gewöhnlichste Erscheinung ist aber, daß neue, durch den frisch aufgewirbelten Flugsand weiß 
erscheinende Dünenhänge auftreten; falls diese weißen Dünen sich nicht rechtzeitig mit Psamma 
bestocken oder befestigen, können Wanderdünen entstehen, indem der stets auf die Leeseite 
vorhandener Dünen hinübergeworfene Sand in der Richtung dieser Leeseite fortschreite. Da 
die Dünenverwaltung durch rechtzeitige Bepflanzung solcher Stellen eingreift, kommen Wander- 
dünen großen Stils auf den friesischen Inseln nicht mehr vor; nur kleinere Ausschüttungen von 
Sandzungen, die mit der Windrichtung vorschreiten, habe ich an verschiedenen Orten, besonders 
auf Sylt, beobachtet. 

Das Problem der Wanderdünen im allgemeinen ist durch Feststellung dieser Tatsachen 
allerdings nicht gelöst. Das Zustandekommen der hohen, kahlen Dünen der Nehrungen, die 
ich von der Frischen Nehrung wenigstens aus flüchtiger Anschauung kenne, hat für mich noch 
viel Rätselhaftes. Da ich an keiner Stelle der deutschen Nordseeküste die Bildung höherer 
Sandhügel aus einer Sandebene ohne Mitwirkung der Dünengräser beobachtete, da ich ferner 
immer fand, daß dort, wo der Wind niedrige Sandhaufen ohne den Grundstock lebender Dünen- 
gräser um ein Hindernis zusammengeweht hatte, diese nicht weiter wuchsen, sondern gewöhnlich 
bald wieder eingeebnet wurden, so scheint es mir nahe zu liegen, daß für die Bildung vegetations- 
loser Wanderdünen eine gewisse absolute Höhe gegebener Dünen und eine gewisse absolute 
Sandmasse dem Winde zur Verfügung stehen müssen. Solche gegebenen Dünen von einer 
gewissen Größe werden aber nach meiner Erfahrung nur durch Wechselwirkung des Windes 
mit Dünengräsern aufgebaut. 
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| Seit Elechst 1899. onichnitreh im Verlage von Lipsius & Tischer ie Kiel und Leipzig: 


Ergebnisse 


der 
in dem Atlantischen Ozean 
von Mitte Juli bis Anfang November 1889 


ausgeführten 


Plankton-Expedition der Humboldt-Dtiftune 


auf Grund von 
gemeinschaftlichen Untersuchungen einer Reihe von Fach-Forschern 
herausgegeben von 


Vietor Hensen, 


Professor der Physiologie in Kiel. 


Auf dieses für die Wissenschaft hochbedeutsame Werk erlauben 
wir uns ganz ergebenst aufmerksam zu machen. 

Das Werk genügt, abgesehen von seiner hohen Bedeutung für die 
Wissenschaft, was äußere Ausstattung, Papier, Druck, künstlerische 
Vollendung und Naturtreue der Illustrationen und Tafein anbelangt, 
den höchsten Anforderungen. Auf die Ausführung haben wir ganz 
besondere Sorgfalt verwandt und mit der Herstellung der Tafeln sind 
nur erste Kunstanstalten betraut worden. 

In die Reisebeschreibung sind eine große Anzahl von Bildern, 
nach Originalzeichnungen des Marinemalers Richard Eschke, der an 
der Expedition teilgenommen, eingestreut. 

Es ist uns zurzeit noch nicht möglich, hinsichtlich einer genauen 
Preisangabe für das ganze Werk bindende Angaben zu machen. Die 
Preisnormierung wird ganz von dem jedesmaligen Umfang der einzelnen 
Abhandlungen, von den Herstellungskosten der Tafeln und den Schwierig- 
keiten, die mit der Vervielfältigung derselben verbunden sind, abhängig 


sein. Doch wird bei der Drucklegung des Werkes die .dem ganzen 
Unternehmen’ gewährte Unterstützung auch auf die Preisnormierung nicht 
ohne Einfluß sein und dürften die für derartige Publikationen üblichen 
Kosten nicht überschritten werden. h 

Die Abonnenten, welche sich für die Abnahme des ganzen Werkes 
verpflichten, also in erster Linie Bibliotheken, botanische und zoologische 
Institute, Gelehrte etc. haben Anspruch auf einen um 10 Prozent 
ermäßigten Subskriptionspreis und sollen deren Namen bei Ausgang 
des Schlußheftes in einer Subskribentenliste veröffentlicht werden. Um 
ein wirklich vollständiges Verzeichnis der Abnehmer zu erhalten, ersuchen 
wir dieselben, die Bestellung direkt an uns einsenden zu wollen, auch 
wenn die Lieferung nicht direkt von uns, sondern durch eine andere 
Buchhandlung gewünscht wird. Im letzteren Falle werden wir, dem 
Wunsche der Subskribenten gemäß, die Lieferung der bezeichneten 
Buchhandlung überweisen. Behufs näherer Orientierung steht ein um- 
fassender Prospekt kostenlos und portofrei zu Diensten. 


Die im nachstehenden Inhaltsverzeichnis unterstrichenen Abteilungen sind bis jetzt (Mai 1909) erschienen: 


Teil- Preis Teil- Preis f 
bezeich- A| nn. bezeich- | Abıehrner||' Tiinsel, 
nung des Ganzen bezug nung des Ganzen| bezug 
A. Reisebeschreibung nebst Anfügungen einiger | K.b. || Siphonophoren. . v2... nenne 14 40 16 _ 
Ergebnisse der Untersuchungen . . . . 27 ze 30 = K. ec. | "GraspedotelMedusenu „ur. een 12 60 14 
2:2 || Methodik der Untersuchungen . - . .. .. 21 co || 24 = K.d. | AKalSPReIG an RN re 7 20 s | — 
c. Geophysikalische Beobachtungen . . .  . .» 9 _ 10 _ K. e. ATEHOZAATLT Sr ea N RE EL ENT e 28 so 32 = 
D. Fische . ze | Tintinnodeen, Atlas mit Tafelerklärungen 4 _ ‚so _ 
E. a. A Thaliaceen . . . Er 0 Ve 1 so | 2 _ IN@ | Tintinnodeen, Systematischer Teil . 45 — 50 — 
E.a.B Verteilung der a. EL Nr 6 75 | 7 50 WER | Holotriche und peritriche Infusorien, Acineten 
E30. Verteilung der Doliolen!27.7.r. 0. nF. 7 75 || 8 60 L. c. Foraminiferen (im Druck) 
E._b. ESEOSOTHEN IE RN ge ne 10 80 || 12 — EL Thalassicollen, koloniebildende Radiolarien . 
E. c Appendicularien . 27 — || 30 _ L. e. | Spumellarien 
F.a Gephalopoden!,! uni. Er Ener en | L.t.e| Acanthometriden . . .» vn. nenn 21 60 24 — 
F.b enopodenP rn rt. EN. or nhe 5 40 | 6 TE) | A'canihophractiden: „ee... u Sr lie 23 40 26 - 
F. ce Kieieropedene rn. av a || L. g. || Monopylarien 
F. d. Gastropoden mit Ausschluß der Heteropoden | L.h.iuff! Tripyleen . 
und Pteropoden . 30 ar 33 0 || 1. Aulacanthiden.” „7 „=. run 12 60 14 _ 
F. e. Acephalen 5 40 6 — | DEAUSCANOTILON N Er re et. 2 70 3 I — 
Bot BRackioROGEN a a. en ana ee en. N 1 SON 32 = | Be Atlanticelliden RN RE er 2 70 3 — 
G. a Halobatiden und Halacarinen . . . .... 14 40 | 16 = | 4. Medusettiden . 7 20 S % 
G.b Decapoden und Schizopoden . . . . 2... 12 60 14 — || BA Gonchatı br 10 _ LU 
G. ce. Isopoden, Cumaceen und Stomatopoden . . . 12 60° || 14 Zi 6. Castanelliden., mass au 18 — 20 | — 
Ga. Cladoceren und Cirripedien 6 75 7 0 ES Taxopoden und neue Protozoen-Abteilungen | 
G. e. I.|| Amphipoden I. Teil. Hyperiidea I. . .. .. 20 = 22 20 M.a.A.|| Peridineen, allgemeiner Teil . ... »..... 34 | 20 38 - 
G.e.I. = LI. Teil. M.a.B.|| Peridineen, spezieller Teil . | 
G. f£. Copepoden M.b. || Dietyocheen 
G. 8. Seine er" A ER NENERAER Tell Sc: re 10 80 12 = M. ec. | Pyrocysteen . 
H.a=|| Botatorin . . 22 000m le 10 80 || 12 M.d. |, Bacillariaceen . N 
H.b. Aleiopiden und Tomopteriden . . . . . R 14 40 | 16 = M. e. | Halosphaereen | 
H.e, Pelagische Phyllodociden und Typhlöscoleeiden 9 — || 10 M. f. SCHIZORHYESEN ar. Aa Er ES 9 _ 10 = 
H.d. Pelagische Polychaeten und Achaetenlarven . 6 s| 7 0 M.g. BaktsriensderMeares Ga Kuna eh s | a0 6 — 
8. BASHionn. 1, ui nude hen eg ent ee hg ne || IN 17. Cystens Hier und Larven rn san ee m 10. | — 1 1 — 
BE: Polyeladen 1 80 2 = os | Übersicht und Resultate der quantitativen | | 
He Turbellaria acoela 5 40 | 6 —_ | Untersuchungen . 
Di: Bekinodermenlarven, A. 010 mil he 15 _ | 16 60 15% | Ozeanographie des .-atlantischen Ozeans. . . . | 
K.a. BIERSphoren.. Ar ee Bien le lee 4 50 | 5 Q: | Gesamt-Register 
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genügend bekannt und zugänglich ist, konnte es nicht ausbleiben, daß dieselben Arten mehrfach beschrieben 


Ru BER Be nA KELE NORA RERUPL ; w 
be KW «N r ER 
ofort ulehdem dor die grundlegenden Arbeiten Hensens d eres \ Mc, on: (d 
machte sich der Mangel eines Werkes fühlbar, das in übersich | 
Plankton zusammensetzenden Organismen erteilt. Das Bedürfnis dafür wurde noch. mehr. empfunden . 
als weitere Kreise sich bei der Erforschung des Planktons beteiligten nnd so die Zahl der dasselbe zusammen: i. 
setzenden Arten in ungeahnter Weise vermehrten. Da die Literatur sehr zerstreut, kaum dem Spezialforsche: 


und benannt wurden und Meinungsverschiedenheiten auftauchten, die nur durch umständlichen Austausch der 
Objekte selbst beizulegen waren. So stellte sich die Notwendigkeit heraus, ein Werk zu schaffen, das die heutige 
Kenntnis der Planktoniormen in einer Weise festlegt, die nicht nur dem Zoologen und Botaniker, sondern a 
die Interesse und Freude am Plankton des Meeres haben, Gelegenheit gibt, sich darüber zu unterrichten. 
Dieser Forderung soll das Buch entsprechen, das wir hiermit anzukündigen die Ehre haben: a 16: ER 


Nordisches Plankton 


herausgegeben von 
Professor Dr. K. Brandt und Professor Dr. C. Apstein in Kiel, 


unter Mitwirkung von Gelehrten, von denen jeder für die von ihm übernommene Abteilung als Autorität gelten er * 
kann. Die Auswahl derselben und die reiche Gliederung des Stoffes bietet Gewähr für möglichste Vollständigkeit fe 
und kritische Behandlung. Für jede Spezie wird im Text eine Abbildung ‘gegeben und zwar in erster Linie 
ein gutes Habitusbild, eventuell auch eine Zeichnung der charakteristischen Merkmale. Wenn auch dadurch : 
Umfang und Preis des Werkes erhöht werden, so wird doch andererseits erst durch die Beifügung der Abbildungen ee \ 
das Werk allgemein brauchbar. Um den Umfang des Werkes nicht ins Ungemessene zu vergrößern, werden N 
ausschließlich diejenigen marinen Arten von Planktonorganismen berücksichtigt, die nördlich von 50° N. Br. 
vorkommen. Die Beschränkung auf das schon einigermaßen bekannte nördliche Meeresgebiet erhöht die Über-. 
sichtlichkeit und Brauchbarkeit des Ganzen, das ebenso dem erfahrenen Planktonforscher als Nachschlagewerk, 
wie dem Neuling zur ersten Einführung empfohlen werden kann. 
Das Werk wird sich aus folgenden Teilen zusammensetzen, die je nach Fertigstellung der Manuskripte 
vorläufig i in einzelnen Lieferungen a . werden. (Die unterstrichenen Abteilungen sind bereits erschienen.) 


l. Fischlarven und Eier. 1. Teil. VII. Chandes und Cirripedien- XIV. Foraminiferen. 
eu de.7 ur2. a: larven. (i. Druck.) XV. Tripyleen. 
(i. Druck.) Copepoden. NAHE WEL 3 
il. Cysten, Eier usw. IX. Echinodermenlarven. XVI. Acantharien. 1. und 2. Teil ie Es 
III. Dolioliden. CyBunane? und Nachtrag, 
Salpen. x Be Thalassicollen. 
Appendicularien. s ——— Coloniebild. Radiolarien. 
BEE EIER anarien. 
Ascidienlarven. Kane XVII. Andere Spumellarien. 
IV. Cephalopoden. Anaeanlarven. (1. Druck.) 
Pteropoden. Chaetognathen. Nassellarien. 
V. Schneckenlarven. XI. Ctenophoren. XVIN. ‚Peridineen. 
ne Siphonophoren. XIX. Diatomeen. 
VI. Decapoden. Acraspeden. n . 
Schizopoden. (i. Druck.) Actmienlarseh. BR SCHLOpy eaR: 
aBCHEn XII. CraspedoteMedusen. 1.Teil,1.Liei. XXI. Flagellatae, _Chlorophyy- 
Amphipoden. — —  1.Teil, 2.Lief. u.2. Teil. ceae, Coccosphaerales u. 
VI. Ostracoden. XIH. Tintinnen. Silicoflagellatae. 
Cladoceren. Diverse Protozoengruppen. Mit einem Nachtrag. 


Zur Subskription auf dieses Werk laden hierdurch ergebenst ein 


Kiel, Falckstraße 9. j. Lipsius & Tischer 


Verlags- und Sortiments-Buchhandlung. 


; A Mr‘ 
Druck von Schmidt & Klaunig, Kiel. a 
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